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東芝 で は , 昭和 3 年 7 月 に 初め て 2700 kVA ター ビン 発電 機 を 完成 以来 今日 ま - 
記録 品 を 含め て , 428 万 kVA (340 万 kW) 240 台 を 完成 , 目下 製作 中 の も の 


kVA 


(489 万 kW ) 


きら に 今回 , 
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東芝 ター ビン 発電 袖 主 要 記 録 品 


昭和 3 年 


昭和 8 年 
22,500 kVA 


昭 ® 中 

500 EV A 

3 和 中 
93750 kVA 

台 和 17 年 
37,500 kVA 


台 和 28 年 
64,700 kVA 


習 和 32 年 
160,000 kVA 
3 和 和 34 年 - 
160,000 kVA 

避 和 35 年 
281,600 kV A 
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東洋 最大 
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国産 最初 の 
水素 冷却 機 


東洋 最大 
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エレ ファ ント 変圧 器 


李 府 庄 器 は 東京 電力 株 式 会 社 の 275 kV 超 高 圧 外 輪 尼 
の 局 配 用 ど し て 横須賀 火力 発電 所 に 設置 きれ る 新鋭 高圧 
器 で , 引出 用 端子 は す ベ て ケー ズル 直接 引込 式 の エレ フ 
ァ ン ト 和 形 を 採用 し , 三次 巻 線 に より 励磁 きれ る 別 置 ヤン 
セン 式 負 荷 時 電圧 調整 器 を 有する な ど , 多く の 特長 を 億 
de 
* 変圧 器 仕 様 


屋外 用 三 相 三 巻 線 送 油 出 冷 式 エレ ファ ント 和 形 
50SS2 66 Ak VS OS OSOMVA 
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PAK 型 戸上 電 只 義 屋 器 シリ ー ス 


500 万 回 以上 の 機械 的 動作 試験 に 合格 , 中 央 反 接 バネ 式 に より 構造 簡単 , 超 小 型 軽量 


PAK 11 型 本 器 は , 独特 の 技術 に よる 最 優秀 
品 で , 他 の 追従 を 許さ ず , な お 11 
型 は 超 小型 で , 3 馬力 以下 用 お よ 
び , 電磁 継電器 と し て も 好評 噴 々 


型式 名 は 定格 電流 と 同じ で す 


ee 近く 7 型 (7 A) を 出し ます と れ は 4a 4b 迄 の 接触 を 付け 得る の で 


ini ETRE 
pe 8 


モー ター の 起動 用 , オー トメ ーション 継電器 用 本 器 は 一 般 に は , 上 図 の 如く 熱 動 継電器 付 と し , 閉鎖 型 外 画 


電 a 庄 120:0< 


を 有 し ます が , 使用 目的 に より , 防食 型 , 防爆 型 等 , ぞ 得 由 
来 ま す ( 左 図 ) 間 制 件 用 配電 航 等 に | は 中 身 だ け も 使用 し ます 


型式 別 最大 使用 区 W (HP) 表 (3P) 


220V 400 440VI 取付 得る 


| _ | 型 式 |Kwl(dHpP) 補助 接触 
| 1 22 3 311a1lb 其他 

rr | . ! 
; | 18 »| 40 5| 5.5 17.5|1a1lb(2a2b) 
wy 5 1408| i 5 CS 
75 ッッ | 19| 25| 30| 40|2a25 血 定 
内 p80 3 7 5 0 545 同人 計 0 放 ” 
300 zx (ES LO ON 150 MM ” 


600z vsol 200|220 Od ”/ 2 


PAK 型 | 閉鎖 型 外 函 付 電磁 闘 閉 器 (継電器 付 ) 


PAK 一 1 | 電磁 開閉 器 だ け ( 外 函 熱 動 継電器 無 ) 


PAK 一 I | 電磁 開閉 器 熱 動 継電器 付 ( 外 函 な し ) 


De % 東京 営業 所 一 港 区 芝 席 ノ 門 実業 会 館 ビ ピル emem ( 電 ・(591)3900~2) 

: % 大 阪 営 業 所 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル eeeeeemeeeeemeeee ( 電 。(34)3271~4 
a イイ 名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 駅 前 住友 銀行 ビル ee( 電 ・(54)0523・2723) 
els) cs 福岡 営業 所 一 天神 町 天神 ビル … ee ( 電 ・(40360・0368~9) 

f 食 弄 ; 札幌 営業 所 一 大 通 西 5 丁目 大 五 ピ ルーe……( 電 *(23669(44910) 
PA-KT 防食 弄 KZM 新 防爆 型 東京 戸上 商事 一 千代 田 区 神田 旭 町 大 落 ビ ピル …… ( 電 ・(251)5285・7546・9645) 

大 阪 戸上 商事 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル eeeemeesrenerteean ( 電 ・(365191・5192) 

FF 【 起 4 級 下 EE ココ 名 古屋 区 場合 熱田 諾 花 表 町 83218 Senosin asses ( 電 ・(&8)7487・9420) 
本 社 エエ 場 一 佐賀 市 大 財 町 385 oo uve oe oma ea。 a a a。。 ( 電 ・ 佐 賀 ( 代 )4121) 


B5 判 ・650 ペー ジ ・ 上 質 紙 使用 
定価 450 円 (送料 50 円 ) 
会 員 予約 特価 350 円 (送料 当会 負担 ) 


[ 」 会 員 特 価 は , 電気 通信 学会 お よび 照明 学会 会 員 た に も 適用 し ます 。 
Lj10 部 以上 を 取り まとめ て 申込 まれ る 場合 は , 予約 特価 の 1 割引 。( 送 料 当 会 負担 ) 
「 会 員 予 約 特価 の 払込 期日 9 月 30 日 まで 。( 発 行 は 10 月 中 旬 の 予定 ) 


電気 工学 年 報 は , 電気 学会 調査 研究 委員 会 の 各 技術 委員 会 が 電気 工学 お よび 工業 の 全 
部 門 と お ける 進歩 発達 の 状況 を 内 外 に わた り 調 査 編集 し た も の で , 関係 各位 の 必須 の 文献 と し て 


広く 利用 され て お り ま す 。 こ こ に 昭和 34 年 版 以降 の 状況 を 集録 し , 35 年 版 を 発行 する こと と い 


2 >ー 
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製品 紹介 欄 "・。 に は に, 理 本 の 工業 が 生ん だ 製品 を 広く 紹介 し , 内 容 の 周知 を 図り , 圭 用 の 
便 た に 供する 目的 を 以 て 27 年 版 よ りこ れ を 設け た も の で , 日 本 工業 界 の 最 先 端 を 知り うる 好 個 の 
資料 と し て 好評 を 博 し て いる も の で あり ます 。35 年 版 も , 本 邦 の 代表 的 メー カ 数 十 社 の 製品 を 


約 300 ペー ジ に わた り 紹 介 , 本 文 と 表裏 一 体 と な っ て 本 年 報 の 内 容 を 一 層 豊 富 に し て お り ま す 。 


廉価 提 供 本 年 報 は 』 本 文 340 ペー ジ , 製品 紹介 300 ペー ジ , 上 質 紙 使用 の 上 製 


本 で あり ます が , と ぐに 広く 普及 する 目的 で 会 員 予 約 特価 350 円 の 廉価 と し まし た 。 
一 内 容 目 次 裏面 参照 一 
PETTITT SS OTT SN UD nt Derm: CT ET TO TT 


慣 
U 
遇 
4 
殿 
小 


唄 
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1 教育 お よび 研究 
2 研 究 
2 電気 物理 

2 物 性 3 放電 4 音 頑 


RA 3 学 和 放 4 特 計 許 


1 応用 数 学 
5 電気 回 路 


3 電 気 計 測 


1 単位 お よび 標準 2 17 電気 計器 3 条 栓 生 
ポ ょ よび 計器 用 変成 器 4 電気 磁気 測定 5 電気 
応用 計測 


4 電 子 回 路 


1 正弦 波 回 路 2 パル ス 回 路 3 その 他 の 回 路 
4 電子 回 路 部 品 


っ 寺 さ 座 寺下 


1 電子 管材 料 2 真空 技術 3 放電 管 
4 送信 管 5 受信 管 。 6 マイ クロ 波 管 
7 光電 子 管 お よび 電子 増 倍 答 。 8 電子 線 和 
9 電子 頼 倫 鏡 10 X 線 答 “11 粒子 加速 装置 


BR GE T1400 ペラ メス 


トリ ッ ク 増 幅 器 


6 電 気 機 器 


13 半導体 素子 


1 同期 機 2 誘導 機 3 交流 整流 子 機 
4 直流 機 ・ 回 転 変 流 機 5 水銀 整流 器 ・ 接 触 変 流 
機 ・ 電 力 用 半導体 整流 器 6 変圧 器 7 電力 用 
の 8 し ゃ 断 器 ・ 開 閉 器 ・ ヒ ュー ズ 
9 避雷 器 10 磁気 増幅 器 11 配電 般 ・ 制 御 
装置 

7 電 力 
1 電気 事業 2 電力 系 統 3 水力 発電 4 火 
力 発 電 5 特殊 発電 (風力 ・ 地 熱 ・ 潮 力 ) 6 変電 
7 架 容 送電 8 地 中 送 電 9 守 配 痢 電 凌 穫 0 近 電 
力 用 通信 1 給 電 

8 電 灯 照 明 
1 照明 の 基礎 の 3 照明 器具 
4 照明 施設 

9 電気 鉄 道 
1 電気 鉄道 一 般 2 電鉄 用 変電 所 3 電車 線路 


4 凍 電 気 車 靖 庄 5 講 信 主 同 主計 6 言 鉄道 通信 


A 


10 電 気 通信 


1 通信 事業 ・ 統 計 2 通信 理論 3 通信 基 姫 
4 音響 ・ 運 話 標準 5 電話 機 67 交換 方 式 > 


装置 7 電信 方 式 ・ 装 置 8 伝達 方 式 ・ 装 置 
9 通信 用 線路 10 電波 伝播 。 11 テン テ ナ 
12 無線 通信 方 式 ・ 装 置 13 放 送 14 通 信 
用 部 品 * 材 料 15 通信 用 電源 16 航法 無線 ・ 
レー ダ * 電波 応用 ・ モ ノ プ タ イプ 


11 電 気 材 料 


1 金属 材料 2 磁気 材料 3 無機 材料 
4 有機 材料 5 電気 材料 試験 法 

12 電線 お よび ケー ブル 
上 請 裸 倍 線 2 電力 ゲー プル 3 遂 信 夕 ジッ 
4 絶縁 電線 5 巻 線 

13 電気 化学 ・ 電 吉 
1 電 池 2 水深 液 電 解 3 深 融 塩 電解 
4 電熱 化学 5 電解 冶金 6 表面 処理 お ょ び 
防食 7 電解 用 直流 電源 8 誘電 加熱 
9 誘導 加熱 10 アー ク 加 熱 11 抵抗 加熱 
LO 


14 電 気 応 用 
1 電動 力 応 用 2 一 般 電 気 応用 

15 オー トメ ーション 
1 自動 制御 理論 2 変換 装置 3 制御 用 機器 
4 遠 隔 測 定 お よび 制御 5 電子 計算 機 お よび 事務 
機械 。 6 オー トメ ーション の 実施 面 

16 原 ラニ 力 


1 原子力 平和 利用 活動 
玉 学 放 放 | 原 地 動 光 
線 お よび 放射 性 同位 元素 


2 原子 核 
5 放射 線 計 測 


3 原子 炉 
6 放射 


製品 紹介 


電力 用 機器 

産業 用 一 般 機器 

原子 力 お よび オー トメ ー シ ョ ン 機 器 
計測 機器 お ょ び 試 験 装置 

家庭 電気 用 品 

電線 ・ ケ ー ブ プル 

通信 機器 

電気 材料 
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や 呈 の さこ: ろ 


i 西 支部 , 東北 支部 , 北陸 支部 , 九州 支部 連合 大 会 講演 案 
第 13 回 電磁 界 理論 研究 専門 委員 会 開催 その 他 の 
杏 が ある 。 (前 4ー5) 
飽和 変圧 器 を 含む 強制 振動 回 路 の 過渡 現象 。 筆者 が 先 に 
麻 し た 非線形 微分 方 程 式 を 解く 方 法 (V 関 数 法 と 名 づけ る 
| 式 解 法 ) を 用 いて 飽和 変圧 器 の 過渡 現象 を 解析 し た 例 を 示 
て いる 。 解き 方 は 前 論文 ( 電 学 誌 第 77 巻 , 昭和 32 年 11 
り と 同じ で ある が , 振動 永く 持続 する 場合 に 相当 手 を 抜い 
こと を 示し て ある 。 (1077 ペー ジ ) 
火花 破壊 過程 に お よ ほ ぼ す 回 路 条 件 の 影響 気 体 中 の 火花 
壊 過程 と お ける 回 路 条 件 , 特に 直列 抵抗 の 影響 に つい て 実 
的 に 明らか に し , Townsend 放電 の rp 領域 の ほう が ァ xs 
域 よ り も る 大きな 影響 を 持つ こと を , 過程 中 の 電流 に よる 電 
降下 に 基 づ . く .a 作 用 の 減少 の 差 で 説明 し ょ うと する も の で 
5 。 (1087 ペー ジ ) 
拡張 され た 飽和 関数 法 に つい て 急 し ゅ ん な 飽和 を 含む 
動 制御 系 の 動 特 件 を 解析 する に あっ て , 系 の 特性 を 非 束 数 
積分 制御 系 で 近似 し , 系 の リミット サイ クル を 求め る 方 法 
提示 し , さら に その 関数 と Riemaun の Zeta 関数 の 関係 
久 ら か に し て ある 。 また 本 法 の 適用 範 団 た と 言及 し て いる 。 
094 ペー ジ ) 
乱数 電圧 を 用 いる 積分 演算 器 積分 演算 を 行う に あぁ た っ 
】 被 積分 関数 を それ に 対応 し た 不 規 則 パ ルス に 変換 し た の 
ディ ジタル な 演算 を 施し , この 不 規 則 ペ パルス列 の 統計 的 
質 を 利用 し て , 積 の 積分 な ど を 得る 演算 方 式 お よび 試作 演 
回 に つい て 述べ て ある 。.(1104 ペー ジ ) 
Varijable Phase Shifter を 用 いた 電気 機械 の 等 価 回 路 
誘導 法 、 Kron 氏 に よる 電気 機 拭 の 直交 軸 等 価 回 路 理 議 
だ ける Phase shifter を , 竹内 氏 の 多 軸 行列 法 を 根 研 に 苦 
て 拡大 適用 し て , その 物理 的 意義 と 取扱 法 を 述べ , 非 ホ ロ 
ー ム 系 の 機械 に も ゃ 一 員 し て 適用 され , その 等 価 回 路 を 機械 
に 誘導 すす る でき る EG 
琴 化 物陰 極 の 電子 顕微 鏡 的 研究 。 酸化 物陰 極 と し て 使用 


され る BaO 〇 , (BaSr)O, BaO+SrO, (BaSrCa)O の 熱電 子 
放出 と 陰極 の 表面 構造 , あぁ あるいは 結晶 粒子 の 大 き さ と の 関係 
が 電子 顕微 鏡 的 手法 に ょ っ て 研究 され て いる 。 

(1123 ペー ジ ) 

強 誘電 体 薄膜 の 製法 な ら び に 性 質 に つい て チタ ン 酸 パ 
リウ ム 系 の 強 誘電 体 薄 膜 を 電気 泳動 法 お よび 沈降 法 で 製作 す 
る 場合 の 製法 な ら び に それ に より 製作 され た 薄膜 の 電気 的 特 
性 を 検討 し た も の で あっ て , 同一 筆者 の すでに 発表 され た も 
の に さら に 改良 を 加え % て ある 。 (1133 ペー ジ ) 

逆 根 軌跡 に よる サー ボ 機 構 の 図式 設計 法 応答 波形 中 , 
代表 的 な 2 根 を 仮定 し て , 逆 根 軌 跡 法 に より , サー ボ 系 の 直 
列 補 償 要 素 を 決定 する 方 法 を 述べ た も の で ぁ る 。 

(1140 ペー ジ ) 

電力 系 統 と AVR の 速 応 比 。 電力 系 統 に お ける 負荷 し じゃ 
断 時 の 機 庄 上 昇 , 過渡 安定 度 , 動態 安定 度 の 三 つ の 面 か ら み 
て 総合 的 に AVR の 速 応 比 を いか な る 値 に た と る の が 最適 で 
ある か を 論じ た も の で ある 。 (1150 ペー ジ ) | 

誌上 討論 林 氏 の 「 電 力 系 統 と AVR の 速記 比 」 に た 対 世 
て 梅津 氏 が 討論 し た も の 。 (誌上 討論 1158 ペー ジ ) 

磁気 増幅 器 の 多段 接続 ( 衣 旨 ) 磁気 増幅 器 を 多段 た 接続 
し た 場合 は , 増幅 度 は 各 段 の 増幅 度 の 積 た と な ら ず , と き に は 
跳躍 な どの 特異 現 祭 を 伴 な うぅ う 。 本 報告 は これ ら 異 常 現 名 に つろ 
いて 現在 まで に 指摘 され 解明 され た も の を 総括 し て いる 。 

(報告 二 61 ペ ー ジ ) 
直流 機 の 端子 記号 に つい て (要旨 ) 直流 機 の 最近 の 技術 
進 具 た 伴 な い , 新しい 構造 や 種々 の 巻 線 を も つも の が 現われ 
る よう に な り , 従 米 の 規格 に 定め られ で て いる 端子 記号 で は 不 
備 な 点 を 生じ て いる 。 こ れれ に 対し 実情 だ 好 し た 記 号 法 の 案 が 
作成 され だ 証 ( 改 告 慎 63 和 る で) 

電気 接点 の 諸 問 題 _ わが 園 の 接点 の 研究 は 20 年 前 か ら 
行わ れん て いる が 』 他 の 部 門 の ょ うに 普及 され て いな い 。 そこ 
で 接点 の 研究 が 電気 王 学 た おい で いか に 重要 な も の で ある か 
を 述べ , 接点 の 概念 と 故障 調査 お よび 対策 を 明らか に し , 接 
点 と 電気 機械 の 発達 の 相 写 関係 お よび 接点 だ 関す る 二 三 の 問 
題 な ど を 述べ で て で , わが 国 接 点 の 現状 と 将来 の 進む べき 方 針 を 
述べ て いる 。 (技術 説 1165 ペ マー ジ ) 
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電気 接点 の 諸 間 題 の 0 ER EA 土屋 金 弥 1165 ( 留 
製 品 紹 介 
HO NE TE NIS A a 安 療 電 気 株 式 会 社 1173 ( 絆 
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TA RR EDI EG RI kd 大 日 電線 株 式 会 社 1174 (983 
ER EN LI RE SE EE EE 1175 (99) 
ET ON ES EN Rass の 1207 131; 
0 EI I DE SE NEES EI EE LR TE ST RR 1211 (1353 
SR LR EIN EEC EERE ES 1216 (1403 
四条 信 会 科 天 ES AN ER EE RE 1218 (142? 
会 告 〔 関 西 支 都 , 京北 支 都 , 北陸 支 都 , 旭 枚 支部 達 合 大 会 護 演 案内 , 策 13 回 電磁 界 理論 研究 専門 

委員 会 凛 胡 , 昭和 35 年 軍 合 大 会 論文 集 全 よび シン 其 ジウ ム 予 生 に つい て (前 4~5】 


電気 学会 鑑 誌 へ の 容 入 注意 


1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 了 芝 る 。 の 事業 ちょ び 動 向 に 対す る 批判 , 意見 等 
る 本 会 所 定 の 原稿 腹 紙 に 「 電 気 学 会 雑誌 得 身 の し お ぢ り } に 著 づ ゃ て 2-4 会 自 の 声 (600 和子 以内 , 用 紙 請 意 ) 
封 筆 の こと 。 これ らち は 和 遇 込み 基 第 送付 する 。 雑誌 , 自 漂 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 を 
0 寄 務 の 種類 租 深 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 : 杏 は 編修 理事 が 決 
3・1 資料 ・ 葵 文 (長き は 市 上 り 30 ペ ー ジ 中 内 , 敵 文 要 宮 付 ) 定 す る 。 叉 要 宮 だ け 掲 載 す る 場合 も ある 
( 条 誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 員 紙 で 6 徐 ) 4 本 会 受付 普 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ 人 
< こ ほ ほぼ は 同 し 位 』 : 
学術 お よび 技術 に 寄与 す る 新しき 生 究 歌 条 は 原 副 と し 0 い v 
3・2 誌上 討 徐 ( 長 さ は 大 別 と し て 邊 上 り 1 ベー ジ 以 内 ) 5 英文 要 宮 資料 ・ 306 500 話 
? * EAR Et 語 以 内 (図表 を 付け を い ) の 
会 竹 に 堆 称 とれ な 和束 に 問 す る 詩人 お よび それに 対す る 著 者 | 」 天文 大半 を 侍 サ さ ご と これ は 導 外 失 本 会 味 の ろ に 掲載 地 る 
5 6. 康 先 の 送付 先 東京 都 千 氏 田 区 有 - 
3 る ・3 和 寄 書 (長き は 原 別 と し て 制 上 も 92 ペー ジ 以 本 ) OE a 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 員 一 般 の 計 心 を 促す た の の 和音 上 , 本 会 7. 別 副 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 そ れ 以 上 は 有料 


大 阪 瓦 項 株 式 会 社 北港 工場 


ee 会 長 後藤 以 紀 
1250 kVA 自 励 複 巻 交流 発電 機 。 本 機 は , 自 乱 複 巻 交流 発電 機 に っ い 上 加 会 長 福田 』 節 
(株 式 会 社 明電舎 製 ) て 業界 随 一 の 実績 を 有する 明電舎 が , 次 醒 兄 斉 幸 議 5 
CC ぞ の 経験 と 技術 を 駆使 し て 製作 し た デ に 
ィ ー ゼ ルル 交流 発 電機 で ある 。 特 長 を 要 壮 菩 埋 一 
約 す ば 次 る で で さく で ある 6¢ 夫 務 。 理事 Pn 田 太 三 “ 
(1) シェル ヨー ク 形 回 転 子 構造 の te 。 引 
和 0 会 計 理 事 和 田 重 賜 
採用 話 量 小形 に も か か わら ず 機 械 本 
術 強 度 大 0 
(2) 自 励 複 巻 交流 発電 機 の 採用 ad a i 夫 
電気 的 特性 優秀 小形 化 , 軽量 化 , 保 牝 井 久義 
守 点 検 容 葛 上 之 園 親 佐 
(3) ミュ ー レ ジン の 採用 電機 、 調査 理事 葛川 康夫 
子 コ イル , 界 磁 巻 線 の 絶縁 に 対し て ポ 岡村 総 吾 
| 。 に リエ ステ ル 系 の 特殊 充 才 材 “ミュ ー レ 東京 支部 長 斉 藤 幸男 
ジン ” を 使用 し た の で 特に 耐 湿性 が 良好 で 発電 機 の 寿命 を 長く する 。 関西 支部 長 林 千 博 
定格 は 次 の ご と きま で ある 8 九州 支部 長 村 富 芳雄 
全数 : 2 台 , 形式 : 横 還 開 放 形 回 転 界 磁 突 極 形 ( 自 励 式 ), 出力 : 1,250kVA, 東北 支部 長 高野 和 彦 
極 数 : 14, 電圧 : 3,300 V, 電流 : 219 A, 周波 数 : 60.c/s, 回 転 速 度 : 514 rpm, 東海 支部 長 竹 上 武 雄 
力 率 : 80 9 お くれ 中 国 支 部 長 佐 川重 雄 
な お 明電舎 で は , 自 励 複 巻 交流 発電 機 と し て 世界 最大 容量 を 誇る 電源 開発 ・ 北海道 支 部 長 松 本 秋 男 
一 双発 電 所 40,000 kVA 水車 発電 機 2 台 を 現在 製作 中 で ある 。 と の と と は わ 北陸 支部 長 加 藤 竜 造 
が 園 の 発電 機 製作 史上 特筆 に 値する こと で ある 。 a 
ーー ーーーーー マ ーーーーーーーーー~ (Ee 告 目 ん PPP SS SS SS SSS 
Fr 三 社 電 機 (前 30) チ 日 新 電 機 (前 27) 藤 倉 電 線 (前 11) 
婦 製 作 所 ( 後 18) 山 溢 電気 ( 後 11) 千野 製作 所 ( 後 1) 日 測 電 子 工 業 .( 前 23) 古河 電気 工業 (前 8) 
族 杯 電 気 j39) 2 中 央 製作 所 (前 40) 日 本 開閉 器 ( 後 7) ホ 
ィ 新 日本 電気 (前 37) 中 外 接 点 ( 後 7) 日 本 科学 治 金 ( 後 6) 本 多 電 機 ( 後 9) 
岩佐 電気 科学 ( 後 19) : 軌 和 | 電線 (前 10) ッ 日 本 抵抗 器 ( 後 18) マ 
岩崎 遂 信 機 (前 48) 昭 和 電 熱 ( 後 14) 椿本 鋼 球 製造 ( 後 16) 日 本 電 気 (前 36) 松 尾 電 機 ( 後 20) 
£ 島津 製作 所 ( 後 21) ト 日 本 電気 精機 ( 後 6) 松下 通信 工業 (前 9) 
寿 原 製作 所 ( 後 3) 神 鋼 電 機 (前 26) 戸上 電機 (みどころ 対向 ) 日 本 電気 機材 ( 後 20) 松下 電器 産業 ( 後 1) 
水 進 電 気 ( 後 10) 新興 通信 工業 ( 後 10) 亜 電波 工業 (前 41) 日 本 電 計 ( 後 14) ミ 
堪 7 ッ ァ プ ラ ウケ シー( 前 13) 新 中 央 五 集 ( 後 2) 東海 高熱 工業 ( 後 16) 日 本 電源 機器 (前 46) 三 其 鉛 筆 ( 後 22) 
オォ ス 東京 芝浦 電気 ( 表 2) 日 本 電 線 (前 7) 三 姜 電 機 ( 表 3) 
大 放 合 電 気 ( 後 4) 水 道 尼 工 ( 後 9) 東京 真空 機械 ( 後 15) 日 本 電 波 (前 42) メ 
太 匠 岬 車 工業 ( 入 21) 鈴木 」 電 工 」( 後 7) 」 東京 電気 精機 (前 43) 日 本 イン ター (前 18)) 邊 提 2 NY) 
大 了 阪 交 圧 嘱 (前 28) 住友 電気 工業 (前 6) 東京 理工 剣 (前 2 コネ ッ ィ クロ a 基 陣 8 RD) 
沖 電 気 (前 15) スタ ー ラ イト 工業 ( 後 19) 東 電 命 衣 ( 後 8) モー ター 
カカ セ 束 邦 産 研 (前 33) ハバ 安 川 電 機 (前 31) 
侍 川 電 機 ( 後 8) 循 電 告 ( 後 13) 東 者 計量 和 器 ( 後 16) ハン セン 電機 (前 22) ヨ 
神岡 金属 ( 記 中 1228 ペ ー ジ ) 了 型 電 工 業 (前 49) 東洋 計 回 (前 29) 横 河 電 格 (前 16) 
キ 和義 機工 業 ( 後 22) 東 洋 疾 子 (前 32) 日 立 製作 所 ( 表 4#) UD 
共 和 無 線 ( 後 5) 関 商 事 (前 45) 東洋 通信 機 (前 20) 日 立 電 線 (前 21) 理化 電機 工業 ( 後 11) 
= A ナナ 極 口 製作 所 (前 17) 理化 電機 研究 所 (前 14) 
ロナ 電光 W( 後 12) 双 信 ' 電機 ( 後 12) 中 里 - 合 名 ( 後 17) ヒラ イ 電 計 機 ( 後 13) 立 正 電 機 (前 34) 
コロ ナ モ ー タ ー (前 47) タ 中 村 電 機 ( 後 17) フ ワ 
サ 高生 刷 作 所 (前 388) 長浜 製作 所 ( 後 3) 富 士 機 回 ( 後 15) 液 辺 電 機 ( 後 4) 
佐 藤 人 金 属 ( 後 5) 高砂 製作 所 ( 後 2) = 宮 士 電機 ( 表 2 対 向 ) 
三 栄 測 器 (前 35) 名 ヶ ケ ダ タダ 理研 (前 24) 二井 蓄電 器 (前 19) 富士通 信 機 (前 50) 
NV 電 気 学 会 
0 机上 H 還 敬語 抹 和 遇 全 3 詩 四 人 夫 状 洛 地 
“RL 電話 和田 倉 (201) [384 番 振替 口座 東京 3168 番 


(表紙 写真 説明 ) 


測 iumummmmmmrtmvitummnii 電気 三 学 会 北陸 支部 連合 大 会 講演 募集 nitionivnvrk 


川 記 


日 昭和 35 年 10 月 19 日 ( 水 ) 20 日 ( 木 ) 
場 金沢 大 学 工学 部 
演者 会 員 に 限る 。 所 属 支 部 お よび 発表 件 数 の 制限 は な い 。 た だ し 必要 と 認め た 場合 に は 適宜 処 
理 す る こと が ある 。 連 名 の 場合 は 講演 者 に 〇 印 を つけ る こ 
講演 内 容 。 最近 行っ た 研究 , 成果 を あぁ げた を も の , 計画 お よび 工事 報告 , 現場 試験 報告 , 新 製 品 の 紹介 
等 。 
講演 時 間 1 件 15 分 以内 。 た だ し 都合 に と より 短縮 する こと が ある 。 
講演 要旨 膳 写 版 に て 出版 の 予定 。 応 募 原稿 は 次 の 規定 に よる 。 
( イ ) 字数 お よび 図面 原稿 の 字数 は 本 文 2,200 字 以 内 。 400 字 話 原稿 用 紙 を 用 いる こと , た だ し 
図 お よ ょ び 表 が ある と き は , その 大 き さ に 相当 する だ け 字 数 を 減ずる こと 。 (大 略 10 cm* の 図表 
は 約 60 字 に 相当 する ) また 図面 表 は 刷 上 り の 大 き さ に 書く こと 。 
( ロ ) 提出 締切 期日 昭和 35 年 9 月 10 日 ( 土 ) 
( ハ ) 1 申込 先 」 金沢 市 上 野本 町 金沢 大 学 工 学部 電気 工学 科 内 支部 連合 大 会 実行 委員 会 
参加 費 無料 。 
別 刷 講演 者 に は 20 部 まで 無料 。 そ れ 以 上 は 実費 と する 。 
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自 議 時 洋 詩 昭和 9S 電 年 盾 01 靖 衝 28 目 竹 ( 金 ) 29 目 誠 宇 ) 

会 場 戸畑 市 九州 工業 大 学 

講演 者 会 員 に た 限る (九州 支部 所 属 者 た 限ら な い ) 

講演 部 門 。 次 の 6 部 門 の 中 希望 部 門 を 申し 出る こと 。 た だ し 組合 せ の 都合 上 変更 する こと が ある 。 
1. 電気 物理 2. 電気 計測 3. 電力 工学 4. 電気 機器 5. 通信 工学 6. 照明 工学 

講演 内 容 最近 行っ た 研究 , 計画 お よび 工事 報告 , 現地 試験 報告 , 新 製品 の 紹介 等 。 

講演 の 制限 募集 講演 の 発表 件 数 は 制限 し な い 。 

講演 時 間 15 分 以内 と する 会 場 の 都合 で 若干 伸縮 する こと が あぁ ある 。 

講演 予稿 。 400 字 話 原稿 用 紙 4 枚 以内 と し 図面 お よび 表 を 入れ る 場合 は 本 文 を 制限 す 

著者 が 連名 の 場合 に は 講演 者 に 〇 印 を っ つけ る こと 。 

申込 期限 講演 申込 お よび 予稿 提出 は 9 月 25 日 まで 。 

申込 先 福岡 市 箱崎 九州 大 学 工 学部 電気 工学 教室 内 , 電気 四 学 会 九州 支部 連合 会 

付 諾 記 28 日 ( 金 ) x 衣 起 親 会 調 E291 還 ( 主 )』 見 学会 号 側 予 宋 
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FNNIITIITTNTIATTATI LYTIC ICTA YY Y llyinlbtliplltiitttyttayittyiiyityboyybtpttlbryityrtnty 


lANANINIADIANNNADANNNANTANIANTANTY TANNATANOANATCN TA YUNA NINA TAYtA TAYA OANA TATUA GOAY GAGA TANG UMGUNGUAGGN GAN tltAl Apttuy ttntUAbD TCA YUNOATGANtA YUNAY CRTGMTUNYAMYYN TANTGNGUYI MUN TUMGtA CANA MIYUM TCATA NYAittinytytnnnrtytnnnnny 


a 昭和 35 年 電気 四 学 会 論文 集 お よび シン ポジ ウム 了 予稿 um 


下記 の も の 以外 は 若干 祭 部 が あり ます 。 入 用 の 方 は 至急 電気 通信 学会 (東京 都 千 代田 区 富士 見 町 2 の 
8) へ お 申込 み 下 さい 。 
講演 論文 集 合 本 IV 
シン ポジ ウム 予稿 S-1, S-5 
論文 集 お よび シン ポジ ウム 予稿 種別 は 4 月 号 , 5 月 号 会 告 を 御覧 下さ い 。 


HIDUITITTTI ATTTITRTTTRTTITNTTTITTTTEES 


| 品切れ 


IIITIGNIITITTTIT TTT TTTTTTI TTTATTTTTTTTITTTTTT 


EUCITIINDNNN 


SN VAANITANAIIVIAANANNNNANNANIN GNAAYtOANAAttANAtttAANNNANAN tOANNttAAAANtAAMGOANINtOAhttooithoAptttodbtotpttooiptaddydiddttointoootdtodnttoliptudndttunntttdindtutnptdinntatddtaunnttnitdtuanptnnnttntddnnprtninttpntntnnrtnnnnrnnnnnintnnnnng 選 
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当 vuuwtuimimu 電 気 関係 学会 関西 支部 ・ 昭 和 35 年 度 連 合 大 会 予告 immu 


人 記 連合 大 会 を 下記 の よう に シン ポジ ウム を 主体 と し て 開催 よる こと に な り ま し た 。 会 員 多数 の 参加 
を 希望 し ます 。 な お 詳細 は 追っ て 発表 し ます 。 
期 日 時 箇 35、 年 上 1 朝 月 26 上 旦 _( 土 527 申 。( 旦 ) 
場 所 京都 大 学 
講 演 特別 講演 1 件 
シン ポジ ウム 17 課題 

(電気 関係 ) プラ ズ マ に 関す る 諸 問 題 他 4 課題 

(電気 通信 関係 ) 電子 計算 機 た に 関す る 問題 他 5 課 題 

(照明 関係 ) 光源 の 諸 問 題 他 2 課題 

(音響 ・ テ レビ 関係 ) 超 音波 に よる キャ ビ テ ーション 他 2 課 題 
主 催 電気 学会 ・ 電 気 通 信 学 会 ・ 照 明 学会 ・ 日 本 音響 学会 ・ テ レビ ジョ ン 学 会 
= 各 関 西 支 部 


Hivviogo okirit DYOOICIIVAV CCAYGTA OCY AADIYDCOLIA CRYUCO CQATUT DIVATI CNGTAKTAYGYATNCYU TYUtnbtrApCtn TAHApnntynntynyntghnptrytynlnyytntyntbnntythytptrntnytynnnynntnytynnytnyninntrttnnnntintnptpytnnttnrnnnnnnnny 


I ロ 


ITIIIUNIATNTINUTRY TITIANA TNT TTT TYulttitbtthtynyhph tpiyntyndnbtybnynddytyntnntytnhtnydyntntyntdtnnttlt 


UNITNADINNA ANNTATATANTNNATCN NGA CNTY GANA Ttthtbytbtbtbyhuytptitytytndunttrttonytynyapndnyayantnnntaytntntnnynytntntngnynnnd 


IONNTIIY 


| 


mmm 電気 関係 学会 東北 支部 連合 大 会 案内 ( 再 告 ) muumuu 
言 日 時 10 月 13 日 午前 午後 … 一 般 講 演 。 夜 5 時 30 分 より )… 超 親 会 (会 費 300 円 ) 
王 10 月 14 日 午前 … 一 般 講演 午後 … 討 論 会 (ノイ ズ と その 測定 ) 胃 
全 10 月 15 日 午前 一 午後 … 見 学会 (電力 ホー ル , 東北 電力 代 ケ 崎 火 力 発電 所 , キリ ン ピ 還 
人 ー ル 工場 の 予定 , 会 費 約 200 円 , 定員 50 人 ) 全 
言 講演 会 場 仙台 市 東北 大 学 工学 部 
言 講演 申込 期限 8 月 31 日 午後 5 時 原 入 締 切 期日 9 月 15 日 午後 5 時 
= 見 学会 , 女 親 会 申込 期限 9 月 15 日 予稿 集 1 部 約 300 円 
言 講演 , 見 学会 ) 規 親 会 予 季 集 等 の 申込 先 作 馬 市 桜 小路 5。 東 北大 学 工学 部 電気 工学 科 内 , 電気 関係 
言 。 学会 東北 支部 連合 大 会 委員 会 = 
= [詳細 は , 7 月 号 会 告 を 御 参照 下さ い 】 合 
主催 電気 学会 ・ 電 気 通信 学会 ・ 照 明 学会 ・ 日 本 音響 学会 各 東 北 支部 ョ 
TTT TCTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TT 
nin 第 13 回 電磁 界 理論 研究 専門 秦 員 nummytumvtmtt 
= (委員 長 ) 伊藤 誠 (幹事 ) 細野 敏夫 , 飯島 泰 蔵 (幹事 補佐 】 堀 内 和夫 ミ 
= 日 絞 呈 時 9 月 調 20 目 還 月 り 7 午後 2 時 ョ 
言 会 場 早稲田 大 学 理 工学 部 9 号館 2 階 会 識 宝 (東京 都 新宿 区 戸塚 町 
計 議題 分 布 を 考 護 し た プラ ズ マ の 審 度 測定 の た め の 計 算 …… 池 上 英 衣 ( 通 底 ) 
= Wiener-Hopf 型 連 立 積分 方 程 式 の 解法 に つい て (JD)… 地 十 風 彰 ( 電 試 ) 
言 参加 者 | 電気 学会 会 員 だ 限る = 
言 参加 無料 ( 予 策 は 当 利 実 谷 価 ) ョ 
- i 


FINIUNDIIAAIAIAI UR NTE RITATNTN NAIATN NATITTT YAYN TYTANIA TUTTI TAT TTTTATTGTIITTY HUTTUNUITIUAA DIANA ATLL LY UTAYTATYATYA YY OA ANA ITT CAYOATT Tbipliitphtil tottorittitntityntlntpinydttttyittittitintiv 
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近 和 年間 攻 需要 が 急 幸 だ 裕 呆 科大 6 
いて も 多く の ケー ブル が 用 いら れ , 60~70 
kV 級 か ら 140kV 級 に いた る 大 変電 所 , 発 
電 所 が 建設 ぎれ つつ あり ます 。 

この よう な 場合 , 変電 所 , 発電 所 の 建設 敷 
地 に 制約 を 受け , Ms ot i Ms 
COSTS トト きく する こと が 要請 さ 
ね れる 天光 3 虐 の 
ル と 変圧 器 と を 直結 し , 露出 充電 部 分 を 少な 
くす る こと に よっ て 発電 所 の 大 きき を 縮 少 す 
NR SCE ERE CR EE 
A AA AN EAE MDE) 
まお が 
ミン 
グ の 優位 人 性 を 知り , 研究 試作 を 重ね た 結果 , 
ト 表 の 受 証 実 績 を 得 で 言わ が 国 ぽ お いて 本 分 

指導 的 地位 を 獲 保 , ます ます 発展 し ょ う 
で (りり は 抽 家 


287.5kV OF ケー プル エレ ファ ジン ト 
ブッ シン グ (東京 芝浦 電気 株 式 会 社 
lesa 


エレ ファ ント ブッ シン グ の 明 受話 実績 


i 村 東 半 2 ッッ の 区 3x100 OF 35 
東 京 電 カカ 横須賀 火力 SNES0 OF | 35 
電 頑 人 外 巡 ONE TT 


住友 電 款 工業 株 式 間 詩 


本 社 | 大 阪 市 此花 区 豆 中 南 
記 社 系 の 束 部 mi 


ee 
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支店 名 古屋 ・ 福 較 製作 所 samiisias has 横 疲 


還 
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本 社 a 黒田 区 寺島 7 時 2-8 電 (611) 0101—7 


営業 部 東京 都 中 央 区 築地 3 一 10 ( 要 和 会 館 ) 電 (541) 2021 一 9 


営業 所 2 に 福 全 還 計上 吉 還 殺人 仙 マ 合 ・ が が 賜 


ペペ 


1 


ラズ 巻 線 の 場合 より は る か に 少な い 。 


2 中 の 
7 トン ガ 7Z7 ん 人 立 鋼 線 


特 長 
打撃 に 対 還 て 強い 
絶 線 被 覆 が 導体 と よく 密着 し て いる の 
で , 強く 打っ て も 被 唐 が 列 離 する こと 
が な く , 加工 は 安全 で ある 。 (写真 は 
2 重 ガ ラス 巻 線 と の 比較 を 示す 
耐 摩 粧 人 性 が 僕 れ て いる 。 
絶 線 被 和 誕 が 強固 で 摩 粧 性 に よく 耐え , 
安心 し て 作業 が る ぎる 
曲げ た 場合 の 晶 有 発 生 の 程度 は , ガ 


> 古 朋 雷 員 工業 立 式 利和 


本 村 東 ここ 太 。 - 都 hm Dtsd 
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CTー521 性 型 
* 使用 プラ ウゥ ウン 管 
180H—BI1A 
* 垂直 軸 偏 向 感 度 
0.05V/cm~20V/cm 


cT—521B8 斑 。 周波 数 特性 


正 価 360,000 戸 dc~15Mc 偏 差 83db 
e 時 間 軸 控 引 速度 
0.1nsec/cm~5sec/cm 


e 引 方 式 


dc a 1S9MG トリ ガー 掃引 、 操 返し 掃引 
rf FP A. Ly A 


規 格 
CTー511A 殖 
e 使 用 プ ブラウン管 5UP1(F) 
垂直 還 偏 向 感 度 
0.1V/cm~80Vdc/cnm 
e 周波 数 特性 
dc へ ~1Mc 偏 差 8d4b 
。 時 間 軸 掃引 速度 
psec/cm~300msec/ cm 
e 掃引 方 式 
トリ ガー 掃引 、 操 返し 掃引 
CO A 
カタ ログ 進呈 横浜 市 港北 区 綱島 町 
an 正 価 145,000 円 
松下 通信 工業 株 式 会 社 


昭和 ゥ 70pV 用 
員 プ ブッ シッ ケ 


容量 を 許 
[a ks 


当社 で は 今回 ケー ブル メー カー と し て は , わが 国 最 大 の 
6,000kVA 交流 高圧 発生 装置 を 完備 し , 超 高 圧 絶 の 研究 に 新 威力 


な っ た が , 70 万 V 用 壁 終 プッ シン グ は , 
する リー ド の 新しい 試み と し て , 従来 か らち 当社 が 研究 を 行う 
結集 し て 鑑 作 完成 し た も の で あぁ り ま す 。 


ペデ が ラフ ジグ の 技術 を 


言 段 ど 第 倒 諾 の 
きた OF 油 浸 紙 コ 


ee 


構 造 


全長 
が か がい 管 総 縁 有 効 長 4.00m 


全 重 量 3, 000kg 


8.50m 


電気 的 特性 


『 商用 周波 耐 電圧 強 度 900kV 


衝撃 波面 電圧 強度 
2,100kV 


本 社 並 工場 
= 上 崎 市 東 渡 田 3ー1ー 
常 イ f 東京 販売 店 
丸の内 (東京 海上 ビル 新館 ) 


| 還 和 昌 線 電 挫 株 式 音 社 
ce ee a RS 


斉 圧 フカ ルコ ム 電 カケ ケー フル 


beS 可 桶 同和 引 グ ーー ン シー ニ スケ フリ 


の 主 0 科 2 の は 9 る 特長 の 0 の 情 造 令 実 
5 A 
Re 長 
[ 町 電気 的 件 能 を 向上 する た め , プチ ルプ ゴム 絶縁 体 上 に 内 面 ゴ ム 引 
(次 外面 半 尊 電 件 ゴ 引 テー プ ブ 巻 を 行なっ < 
(2) 計 ケ デ ノ ブ ル 接続 ちよ び 終 り i ay 
雪 う た 時 ブチル ゴム 表面 が や や 着色 され る i 


en 


Yo 
生 材 料 が 械 統 4 本 外 画 ! 6 の 作業 光 油 層 


(3 ) 半 導 電 1 
か も 内 絡 , 絶 線 低 下 の お それ も な く , 電気 的 安全 性 が きわ め 


(4 ) ケー ブル の 接続 ちよ び 終 端 処 理 作業 が きわ め て 簡単 で ある 。 


本 社 東京 都 江 東 区 深川 久 町 1 の 4 電話 (641) TT 1131・4156 
3 場 束 京 ロロ 壮 eh 坂 
販 売店 大 阪 ・ 福 岡 出張 所 名 古屋 仙 訪 呈 講 代 計 中 札 剛 


凡 ゆ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら 

専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機 器 の 種類 と より 磁気 増幅 型 (MR 型 ) 
拉 動 変圧 器 型 (MDR 型 ) 鉄 共 振 型 (FR 型 ) の 3 群 に 岐 け 製作 いた じ て お ぉ おり ます 。 
各 電 力 会 社 , 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 或いは 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , 絶対 の 信頼 を 頂い し て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 


頑 式 | 入 力 電圧 | 周波 数 | 出力 電圧 | 負荷 変化 
= | 変動 範囲 | 変化 範囲 | 精 度 | 和 範囲 

I 

60 20Vi 計 50c7 テン 
鉄 共振 型 | 又 ハ 00 

|170~240V| 60c/s |  > 幅 
| 70~120V | | 
変圧 器 型 | 0 | 影響 な し 以内 0~100 % - タタ 
多 1402240V| を : 以内 | 50 kVA 
磁気 80~120V |46~52cis| Lo 5 2 [00VA 
増幅 型 | 又 ハ の 004 | 
精密 級 160~240V|56~62c's| 以内 | > 30EVA 


変圧 器 所 動 型 1¢ 20 kVA 


ドド で 二 プラ RE 用 機 器 の 発展 と 多岐 化 に と も な! 
か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 和 友 oS CE ます 
弊社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の fl, ミミ を 御 認 識 大 い 度 く , 日 夜 久 ゆ る 部 品 , 機構 の 研 欠 
け , 海外 迄 広く 御 利用 願っ て お り ま す 。 

現在 用 途 別 に 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


区 TYPE 天 用 法 | 製 作 容 量 
NC 1¢ 100 VA~10 EVA 
属 直 | RSD 四 3¢ 2 kVA~30 kVA 
邊 ノノ PS 制御 般 等 に 直 接 取 付け - て 使 i 用 す 1¢ 100 VA~3 kVA 
取付 弄 計 e = 
横 式 | Ss 体内 部 に 組 込 ん で 使用 する 又 | 1 4kVA~10 kVA 
則 | は 壁 で 使用 する 3%¢ 1.73~17.3 kVA 3¢ 40kVA 200V/0--240 V 
沿 凍 | | 耐 爆 ・ 耐 酸性 を 必要 の 場合 又は 攻 J っ 0S 
| os 全て の 1¢ 500 VA~3¢ 50 kVA ) 塵 


カタ ログ 資料 急送 
申 上 ます 


^ 東 京都 化 区 田端 新町 2 =5 電話 (807) 0171( 信 ) ~ 


速 乾性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 強弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


絶縁 耐力 


(v/0 . lmm) 


富士 高 分 子 工業 株 式 会 社 (E20 22 
8 


本 社 ・ 目 時 研 究 所 東京 都 目 黒 区 上 目黒 3 丁目 1846 電話 (13) 0 1 9 5( 代 ) 
Trade Mark 東 京 連 絡 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 井 ビル 電話 京橋 (561)5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 阪 連絡 所 大 阪 市 束 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 
SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SSS SS SS SSS 
- へ 
特約 店 藤 本 産 拭 - 誤 - 株 守 : 式 会 社 
本 社 大 阪 市 北 区 宗 其 末 1 (大 ビル 871 号 ) 電話 土佐 堀 (44) 7831 ( 代 ) 
東京 寺 店 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 3 ( 導 経 会 館 ゼ ビル 別館 313 号 ) 電 攻 (281)2208-0( 生 


名 古屋 支 店 名 古屋 市 中 区 島田 町 2 の 20 電話 本 局 23) 3438, 2437 。 九 州 出 張 所 ・ 浜 松 出張 所 ・ 北 陸 出 張 所 


- 


型 録 は , 下 の 点 線 囲 み の 部 分 を 切抜き 
御 請求 下さ い 。 


エ ・ ア ・ ブ プラ ウン ・ マ ク フ ア レン 株 式 会 社 
東京 都 中央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ピル 電 (561) 5141~ 5 
大 阪 市 束 区 今橋 4 全 菱 信託 ビル 電 (23) 727・4210 


first in 


silicones 


能 自動 平 仙 8 


平面 型 メーY 軸 記 録 計 (D4 型 ) 
性 能 4 


1. 測定 電圧 5mV 又 は 10mV 
2. 追従 速度 XY 共 1 秒 
(高速 型 0.5 秒 ) 
3. 記録 紙 寸法 250X250 呪 
四 4.… 確 0 
特 長 
O 記 録 紙 を 1 枚 宛 セッ ト す る 事 も 
ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 
する 事 も 出来 ます 。 
Oo 制 動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
で 正確 に 鮮明 に 記録 出来 ます 。 
O 〇 電源 , 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影響 を 受け ませ ん 。 
© 操作 が 非 帯 に 簡便 で す 。 


高速 平衡 記録 計 ( 婦 8 


電子 管 式 自 動 平 千 型 ) 


定 10mV フ ルス ケー ル 
2. 追従 速度 (Rd 


ER 一 2023 秒 

3. 記録 紙 幅 250 列 
を 確度 主 088%% 
5. 記録 紙 送 り 速 度 

2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 

の 10 段 切換 
取扱 が 簡便 ・ 高 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 
他 に 三 素子 ER 一 H1,ER-H2 が あり ます 。 


XY 軸 記 録 計 (ドラ ム 型 , 平面 型 ) 
直流 磁化 特性 自動 記録 装置 
ニニ 素子 高速 平衡 記録 計 
極 \ 記 る 株 る 記 凍 科 鍵 - 計 
| 曲 線 自 動 追従 装置 


]- 9 
TE AS 4 IS E39 


a 


ポポ へ J 
Ne 


一 中 一 
3 江 日 気 面 芋 


る カタ ログ 進呈 
名 紙 名 記入 
沖 宣 気 工 業 株 式 会 計 
この ほか ,24 50 Gc 帯 の 各種 ミ リ 波 マグ ネト ロン , ミ 東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
クラ イス トロ ン の 鑑 作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ い 。 電話 三田 (451)2191・9271 
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培 困 英 四 立 各 雌 詞 や 江 謀 つ x 
SN で ぞ き て や 吉 つ (Kk 豆 
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東京 391 局 


Se 


食 , 
A 


* 有 大 阪 
A 


CO 


RM 


パ 
/ 


帆 


東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 3000 番 地 電 


豆 笛 
スン 科 0 


本 社 ・ 工 場 
革 


源 電 と 旦 使 ょ s 災害 ぁ 防 止 [- 
/- ヒ ュー 和 A ノレ ー カ ガー を 


計上 避 反 4 の h a 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 永久 の 使用 に 耐え られ 
まみ 2。 


単 砂 
125V 
短絡 電流 5,000 A 


3 等 桜 

隔 員 4 

125%250』V 

短絡 電流 5,000 A 
VE ヒス ルイ メー カー 高低 圧 配 電 盤 
RE 人 き ツナ 自 動 制 御 盤 


RIINT A GF コマ 各 種 分 電 般 


本 せ 桶 口 製 作 所 


東京 都 品 川 区 平塚 2-614 電話 在原 (781) 4219 ・4229・8591 


w EE 
【 [A ES Pr i i A RE 
) ee 0 8, 0 oie oe 0S OO @ 
A 】 [RR RR 人 ee.e 
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半導体 整流 器 の トッ プ を 行く 


イブ ダー ナジ ショ ナル 
シン リコ フン 整流 価 


ss 
失 頭 逆 耐 電圧 
50~600V 


70U 型 
失 頭 逆 耐 電圧 
50~—500V 
出力 電流 


45L 型 
失 頭 逆 耐 電圧 
590—800V 


生 計 法 

( 半 波 ) 孝夫 流 。 a 

i ( 半 波 ) * 

70A ( 自 冷 ) 45A ( 自 准 ) 25A ( 自 冷 ) 
250A 45A 


} 150A 
(強制 空冷) (強制 奉 冷 ) (強制 空冷) 


スタ ッ ク 型 | 
失 頭 逆 耐 電圧 
300~500V 
出力 電流 
1.25A ( 半 波 ) 
2.5A ( 単 相 全 
波 ) 


6 A 型 
失 頭 逆 耐 電圧 
50~—600V 
出力 電流 

( 半 波 ) 
A ( 自 冷 ) 
20A 
(強制 室 冷 ) 


T 用 型 
失 頭 逆 耐 電圧 
100~—600V 
出力 電流 
( 半 波 ) 
800m A 


失 頭 逆 耐 電圧 還 K : 
| ) 入 頭 送 耐 電 
| 100~600V 8 失 頭 逆 耐 電圧 
出力 電流 が 600—1200V 
出力 電流 
I 2E4(300mA) A 
Om 3E4(400mA) ( 半 波 ) 


100m A 


に る ムー ニー ナン シ ョ ブナ マリ コン 


気密 封じ 


7 a 整流 体 の 特長 
kA 0 |. 許容 温度 が 高い 
失 頭 逆 耐 電圧 | 失 頭 逆 耐 電圧 まこ 
200~600V i 1500~1600ov』 2 括 頭 逆 硬 電圧 が 高い 
a 出力 電流 出力 電流 すす 3 整流 効率 が 高い 
| 600m A ( 半 波 ) | = : 
( 単 相 全 波 ) 5 380 A 4. 整流 特 | が 有人 化 尼 ※ い 
5 
6. 


小型 圭 量 


、 日 本 イン 9- ナ ショ ナル 整流 寺 株 式 会 社 


涼 了 京 菅 業 所 東京 都 千代 田 区 神田 須田 町 1 の 24 番 地 ( ニ シバ ビル 内 ) TE L(291)6246~9・8986・8996 

六 了 出 張 所 大 阪 市 東 区 北 久 太郎 町 3 の 16 番 地 ( 丸 石 ビ ル ) TEL(25) 1 7 3 1 8 

本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 秦野 市 屋 1 2 0 4 番地 TE 時 4 2 
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| 


50.000VDC 15 pF 


75,000V DC 


x 傍 "本 用, 高屋 
ス 帳 オ 目 旬 押 失 4 代 : 」 評 


高周波 電気 炉 用 
電話 用 並 搬送 用 


無線 用 各 種 


" 生 う 26 < 消炎] 用 
衝撃 電圧 発生 用 
AE 
の DFE 
MR な 


1 .200V 


40 祭 生 の 伝統 を 編 る 


卓越 し た 技術 


] .000== 


6 
\¢ 


| 
ト $ 


本 社 及 び 工 場 
| 
大 阪 営 業 所 
九州 出張 所 


< ペペ ’ 


\ 


4 


NL 


低 庄 進 相 用 
200V 50kVAE300 ZF 


東京 都 品 が 大 森 計 (761)181115 
東京 都 大 田 区 入 新 井 5 丁目 248 番 地 電話 大 森 (761) 2573 
RE RE 電話 用 (34) 82589 

福 岡市 共 堂 町 2-5 番地 電話 (3) 5380 


ET 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


[QZ7MC-SERES 


APPLICATIONS 


AMSSEMS' SSB" RECEIVERS 
DOPPLER RADAR SYSTEMS 
SRESYVST EMS 

FIXED CHANNEL RECEIVERS 
SPECTRUM ANALYZERS 


= - ーー = = = = 
MODEL CENTER |BANDWIDTH|BANDWIDTH 0 VARIATION A CASE SIZE || 
1 NO FREQUENCY さそ MAX (MAX (NOMINAL) 


| 
[| 10MA I 107MC | 30 | | 
| 10 MB 2 草 15 WG | | | 
| 10 ME | 2 6A | | 
10 MF ? | 
10 MH 03 KC | 2KC 2 を 


CRYSTAL DSRNAT OR 
| MODEL NO | CENTER FREQ 


IMPEDANCE OHMS 


る ベベ る 0 X25 mm 


CASETSIZE LW. H. 


MODEL 10- MA MODEL 10M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY 10.7MC_ DISCRIMINATOR 
欄外 


FREQU ENCY IN KC FROM 10.7MC FREQUENCY IN KC FROM 10.7MC 


CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7MC 系 列 既設 計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 泌 波 暫 
を 御 推 和 い た 


s] 


すか ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 謀 合 機 株 式 商 訪 


本 社 及 工 場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川崎 (2) 3771~3779, 2766 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 委 er ei or 591 う 9.7.3 011977¢4 
大 孤 営 季 所 大 孤 市 西区 土佐 堀 頃 町 2 3 番地 大 阪 商工 ビル 内 (電話 ) 土佐 撮 (4 4)4 33 2 
福岡 営業 所 福岡 市 下 土居 町 3 番地 住友 ビル 内 (電話 ) 福岡 (3) 2501 
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概要 
ハイ ミッ クス 電線 は 図 に 示す よう に , 導体 を 粉末 
状 無機 絶縁 物 (酸化 マグ ネ シ ウ ム ) で 絶 し , 被 邊 

し て 鋼管 を 使用 し た も の で , 無機 絶縁 電線 また は 
M I 電線 と も 呼ば れ て お り ま す 。 

この 電線 は , いま まで の 電線 に は まっ た く 見 られ 
な いす ぐれ た 性 能 を も っ て お り , その 特長 が 認識 
れる に つれ て 各 方 面 の 注目 を 浴び , 需要 が ます ます 
増加 し て お り ま す 。 

半 社 で は か ね て か ら こ の 電線 の 研究 を 進め て きま 
し た が , 国産 品 と し て , 初め て その 企業 化 に 成功 し 
まま 

特 長 
(1) - 耐 炉 性 が すぐ れ て いる s ゥ 

可燃 物 を まっ た く 使 用 し て いな い の で , 燃え 
る こと どか が あぁ りさ ませ が 。 
(2) 耐熱 性 が きわ め て よい 。 

構成 材料 の 融点 が 高い の で 連続 使用 は 250 C, 
瞬間 的 に は 1,000C ま で 使用 する こと が で きま す 。 

(3) 機械 的 強度 が 大 で あぁ る 。 

この 電線 は , 直径 の 半分 くら いま で つぶ し て 
も 導体 自体 一 緒 に 変形 し て 短絡 を お こす よう な こと 
が あぁ あり ませ ん 。 

(4) 耐食 性 が 大 きい 。 

(5) 耐 老 化 性 が 優秀 で ある 。 
無機 絶縁 物 を 使用 し て いる の で , 老化 する こ 
と が な く , 永久 的 に 使用 で きま す 。 


営業 所 大 
販売 所 札 


日 病 ハ イミ ッ 7 人 雷 哲 


東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 丁目 
福 岡 ・ 名 


申 ・ 仙 


被 


(6) 許容 電流 を 大 きく と れる 。 
同一 導体 断面 積 を も つ 舶 用 線 に くら べ る と , 
約 3 倍 の 電流 容量 が ちり ます 。 


(7) 布設 が 容易 で あぁ る 。 
剛性 が 大 きい の で 配線 し や すく , 永久 布設 に 
適し て お り ま す 。 ま た 外観 が され い に 仕 上 り , 外 径 
も 小さ い の で 経済 的 で あり ます 。 
用 途 
(1) 船舶 用 電線 
油槽 船 , 軍艦 , 一 般 船 舶用 と し て 広く 使用 さ 
A 隊 る 
(2) 高熱 作業 所 用 配線 
精錬 所 , 鋳物 工場 , 熱処理 工場 , ボイラ 室 , 


(3) 各種 機械 廻り 配線 
(4) ビル ディ ング , 重要 建築 物 内 配線 

コ ュ コンクリート, モル タル に 直 埋 し て も 耐久 性 
が あぁ あり, 火災 の 心配 が あり ませ ん 。 
(5) その 他 

一 般 工 場内 配線 , 住宅 用 配線 と し て も 安全 性 
が あぁ ある の で 適当 還 で お りき ます 。 


百 ・ 広 品 ・ 


マル チレ ン デ メー ター“D”" シリ ー ズ 


本 シリ ー ズ は 学校 並び に 研究 室 で 使用 
せら れる 単独 メー ター が その 測定 範囲 
を 切換 えら れる 事 に 依り 使用 の 便 と 
経費 の 軽減 を 計り その 目的 に 充分 
な 強度 と 適当 な 精度 を 備え て 
居り ます 。 


DVM-5 


5 レン ジ 直 流 ミ リボ ルト meter 2.5% 


|15m, 30m, 60m, 150m, 300m V 
0 


~1.2, 3,6,12,30,60, 120, 300, 600, 1200V 


0~30m, 60m ;,120m, 300m, 600m, | a 


| DVMC- 5 
中 点 究 5 レンジ 直流 ミリ ボル ト meter 


DvM-10 = 
レン ジジ 直流 ボ ポル ト meter 2. 
DA [= 
申 点 夫 10 レ ンジ 下流 ポル ト meter | 06;1.5,3,6,15,30,60,150,300,600V 
DA 0 - 
モル a 0~1.2,3,6,12,30,60,129,300, 600V 
DMMM-5 


5 ンジ 四 ン t 0~30p , 60p , 120g , 3004 , 6004 A 


15w , 304 , 60r , 150¢ , 3004 A 2 


0~0.6m, 1.2m, 3m, 6m, 12m, 30m, 60m 
120m, 300m, 600m, 3000m A 


DMMC-5 
中 吉 有 5 レ ンジ 直流 マイ クロ アン meter 


DMA--11 
11 レ ンジ 直流 ミリ アン meter 


B00 bm LmE Sm Cn 1m Im 
60m, 150m, 800m, 1500m A 


DMAC-—1i 
中 上 広 夫 11 レ ンジ 直流 ミリ アン meter 


DAM- 8 
8 レン ジ 交 直 両 用 アン meter 


DC 2.5% 
AC_5% 


指示 角度 で 全 
目盛 の 2.5% 


0 2A 


0x 100x 1000, 0 ~20 Meg 2 
.129 カラ 20 Meg 2 まで 


EE 


記 軍 の 計 他 二 の 理科 誠人 


™ 
jeje 


回 路 計 。 プ ブラウン管 オシ ロス コー プ , 真空 管 電 圧計 。 ペ ネル メ ー タ ー, 真空 管 試験 器 。 ベッ テリ ー メ ー タ ー, 


直読 容量 計 , 直読 自己 誘導 計 , 直読 周波 数 計 


ELECTRONIC INSYTRUMENTS 


model DRM-5 
抵 抗 


の tt 


内 部 抵抗 
メ 一 ター 感 記 


内 部 抵抗 
メー ター 感度 


内 部 抵抗 
メー ター 感度 


内 部 抵抗 
メー ター 感度 


内 部 抵抗 
メ = ター 感度 


電圧 降下 
メー ター 感度 


電圧 降下 
メー ター 感度 


/ ここ J リ スズ 


降下 
ター 感度 


中 点 目 盛 109 


PRS019) 計 1 る 2 ら ク 11 二 雪 の 才 0 ま 2 時 5 
縮合 カタ ログ s〒50 


計 


O02RL 
KQ2 ,10K2 ,100KQ 


167KQ/V 
510p. A 


167K2/V 
510 A 


16Xo/vl 
510 SA 


1.6KA2IV 
5104 A 


1.67K2/V 
510 gg A 


12 mV 
20p A 


530p A 


測 電 wo 
ディ ジン ジタル 計測 器 


各種 エレ ク トロ ニッ ク カ ウン ター ) 
カタ ログ 剛 近 


イン ジジ ケー ター 


Ft ENT = 


日 測 電 子 工 業 株 式 会 社 


京都 港 区 芝 人 金杉 浜町 7 O ニ © TE G45 1 SIRS 


TE 
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-TR- 110 
Universal Electronic Counter 


ーー 演示 0 


周波 数 範囲 : 0.00001cps 2.5Mc 
時 間 和 範囲:3gsec 100,000sec (27.8h) 


策 度 :( キ 1 カウ ント グ 計 数 され た 経 数 ) + 安定 度 
安室 度 00h ,. 2.%10 week 
ゲー ト 時 介 : 0.001.0.01, 0.1, 1 . 10sec, 及び 手動 , 


未知 周波 数 の 1 周期 又は 10 周 期 。 
時 間 単 位 : 1gsec, 0.01, 1msec, 0.1sec, 及 
び 外 部 。 
1 力 : 100v +10%, 509/60cps, 約 320W . 
形 状 :520 (h ) メ x390 (w) Xx550 (D). 約 35kg. 


性 能 


周 波数 測定 
10cps 2-5Mc の 周波 鍵 が か 征 空 に 直 庄 で 列 定 で きま す 。 
周 期 測定 
EE 淀 に ゆっ くり な 周波 数 の 1! 同期 又は 10 周 期 で ゲー ト を 
5 陸 え る させ. その 周 の 時 同 を 測定 する こと が でき ます 。 


TR:. 110 時 半々 也 混 ] 定 
ス え スター ト 。 ストップ ・ テ チャ ン ネ ル 共 . 僅 行 拓 打 に た いし 
て ーー300 vV か +300V の 問 の 任 容 の トリ ガー 和 電 誠 レ ベル と 、 
° \ = その 電 庄 レベル に お ける トリ ガー 波形 の 傾 有 を 正 僅 行 叉 
周波 数 , 時 間 の 精密 測定 に は は 條 人 遅 行 に えら ぶ こ と が で きま す 。 
それ に よっ て 一 装 的 に 波形 上 の 年 音 の 2 点 が 決り . その 
= NI HT が 最適 で す 。 2 上 間 還 の 5 時 半 が が 3s から 10*s ま で 沿 定 で きま す 。 


周波 婦 上 上 ヒ ・ 時 壮 よ ヒ 注 り 定 
低い 方 の 周波 数 の 1 財 甚 又は 10 央 期 で ゲー ト を 林 さ せ . 
その 和則 吉 い 方 の 周波 数 を 計 色 させ る こと が で きま す 。 計 
炎 値 は 低い 方 の 過 波 妥 を 1 区 は 10 と し た 司法 到 比 ・ 時 箇 


永らく 御 電 話 で 御 迷 惑 を お か けし まし た が 、 5 月 26 日 より 、 比 を あら わし ます 。 
下記 の 通り 変更 いた し まし た か ら お 知ら せい た し ます 。 TR 124B 


Universal Electronic Counter 
Digital Pet 


現場 に お ける オー デ 
ィ オ 領域 の 周波 数 、16 
0,000 rpPm ま で の 回 転 
数 等 の 測定 が 手軽 に 行 
な える ゃ る 超 小 型 カ ウン タ 
で 、 現 場 に お ける 持ち 
は こび や 操作 を 考慮 し 
て 、 特 に けん ろう に つ 
CATT NE 


A ) i 


生業 株 式 会 社 


東京 者 5 
EE 908394 5 放 筐 交代 守 ) 


日 米 英 特 許 


HISEH I 
EE 世 界 ボ 摘 府 上 ま ね わる RT KN 
PATENTED ENNISRONNO OR RH 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D.C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マ ァ ャ イク ロモ ー ズ ター(! は 独特 の 構造 を る つ 極 あて 精巧 な 微小 形 低 損失 直 流 電 動機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 人 能率 73% と いう 
1/2 HP Pt 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 


特に 使用 経過 に ょ る 作動 電流 の 閣 増 傾向 は 全く な さく 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 
特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 致 (10) 短 起 動 時 定数 0.02 秒 以 下 


製造 品目 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 信 
の 差 


0 小形 速度 計 発 電機 付 直流 電動 機 
号 用 直 流 電 動機 


当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 納入 製品 異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


タコ コジェネ レニ クタ = 内 蔵 能率 173 6, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強力 マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137 一 9 


小型 湿式 多 板 


エ 作 機 遷 、 産 業 機械 の 
自動 化 g 能 率 同 上 に 
電 冬 を クラッ ンチ 
乾 ブレー キ 


電磁 クラ ッ チ ブレ ー キ コン ビビ ネー ショ ン 


園 特 長 

寸法 最小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 

残留 トル ク 1% 以 下 …… 独特 の 設計 に より 
残 留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 

e 刷 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 


@ 調整 永久 不要 …… 取付 後 の 調 整 は 一 切 不 要 
og 
e 取付 簡単 …… 取付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
tS 


外 型 雷 直 衝 板 二 太 2 ナ 半 科 2 人 の 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 


VaR まる 


吉 剛直 拍 林 地 社 


i a の: 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 偶 戸 小倉 広島 札 帳 言 山 


小形 ・ 高 性 能 


従来 か ら 
電 箱 が 使用 され て お 
の 利点 を 有 す 2 


{名 博 さ れ A 
ee 


江 細 電 半 


性 


> 
る 
呼 亡 王 ーー + 
ES 


ips 
王 ん EG 
5 電 林 に 付属 し た 押印 え スイ 
は 外部 設置 の 操作 開閉 器 に ょ 
1 すま すす 


た マグ ネス クタ を 
操作 は 
で 行う の まな 
っ て 惑 操作 も 


Me 


宇 宏 収納 器具 
高圧 気 中 電 電磁 開閉 器 
計 和 咽 用 変圧 器 
計 番 用 変 流 器 


保護 継電器 な ど 


CL-W 形 


高圧 モー タ の 起動 運転 用 
EE 
高圧 気 中 電磁 配電 箱 の 出現 が 


れ ら の 求 に 応え る べく 


用 井 中 義妹 


・ 廉 価 


最近 で ! 


sis] 


ミト 5 
PF \* fae 


= 
i a 


衣 


に 油 入 配 
は 種々 


MSF-1 形 3450V2004A 25MVA 
EL-0# 3,300/110V 200VA 
3,450V 5-200/5A40V.A 


日 新 密 株 式 今 往 


27 


本 社 ・ 工 場 
東京 支社 
大 阪 支社 


ins snht 


MS-ーI1BH 形 
カタ ログ 贈呈 
京都 市 右京 区 梅津 高 炎 町 20 番地 電話 京都 (36)1131 ( 代 ) 


東京 都 千 代田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大 阪 ピ ル 1 号館 6 階 ) 電話 東京 (591)9211( 代 ) 
大 阪 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36)7831 ( 代 ) 


CD 状 譜 型 談 圧 代 


持 長 
配 軍 口 ス wm 軽減 


e 圭 量 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 和 接 
ユニ オン メル ト 和 上 自動 燈 接 機 . 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 埼 接 機 


氏 
ジ 
軽金属 燈 接 用 各種 ワイ ヤ 


様 


大 上 阪 変 庄 器 株 式 会 社 


本 社 大阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) 大 阪 ⑰3451・4951 
東京 事務 所 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 ⑪ 821~3.4562~3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 61( 渡 辺 ビ ピル ) 電話 福岡 ④ 4735~-6 


new instruments 


避 條 を 放 る 
ca 


注 oa る す 


品質 官 理 用 に 
配電 盤 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


CRf 一 135 型 


(25 信 皇 ) 


ARK 一 100 型 強圧 式 メ ー タ ー リ レー VRf- 中 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 器 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


@ の 東洋 計器 株 式 会 社 


社 大 阪 市 南 区 南 炭 屋 町 11 電話 (75)3576…7・2460 
a RE 恵比寿 通り 2 の 13 電話 白金 (441) 3643 


< 
や 
8 
[ 
L 


= 


安川 電機 が 開発 

産業 関 デー ン ト 3 

制御 装置 の 確実 性 ・ 

e ロ ジッ ト は 全く の 静止 器具 で 半永久 的 


な 寿 今 を も っ て いる 


e 動 作 が か が 安全 ・ 確 実 で ある ゃ 


保守 ・ 管 理 が 容易 で ある @ 発 電 所 用 集団 ベル トコ ン ベ ヤ 総括 制御 装置 
な @ 特殊 クレ ー ン 信号 装置 ・ ポ ンプ 自動 運転 装置 
( 文 " 献 噌 時) 高炉 スキ ッ プ 巻 上 機 の 自動 運転 装置 


株 式 L 休 
千 Y¥ 用 皿 ョ 科 科 そ 作 重 電機 営業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 4 大 手 町 ビル 262 号 

8 a 潤二 = ーー 3 本 社 八幡 市 
営 0 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 台 . 
AN EY 
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こん な 小さ な も の か ら …・ 1 


電線 サイ ズ 


こん な 大 きも の まで -… 


和 無 半 田 圧 着 端 子 に は 
15,000 種 も る あり 、 あら ゆ る 
電気 結線 の 問題 を 


完 全 に 解決 いな し ます 。 


PELE 


ソス や フン ンド eG: B 計 語 D GG 


“ \%g © 
NS 耐熱 用 
っ ラッ ァ スト ン アル ミ 線 用 高温 用 
ma = ET ET) 電線 サイ ズ 
= 325 rm? 
= プリ ント 名 線 ョ 用 
A 


OXONONLNK 
A NAA A スズ トリ 
a A 7 


1) パー 


_ i 日 本 総 販 売店 
上 記 各 種 端 子 の 圧着 用 工具 と し て 、 Ng 0 
手動 工具 か ら 圧 控 空 気 式 、 酒 大 式 、 計 東洋 端子 株 式 会 社 


宇和 h 秋 = キー 資本 金 。 二 億 円 。 取締 役 社 長 本 田 克 之 
Ee Ot 0 東京 都 中 央 区 京橋 2 一 1 荒川 ビル Tel.(561) 0481 代 表 
えて あり ます 。 こ れ を 用 いれ ば 誰 営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 駐在 事務 所 : 札 幌 
で も 人 簡単 に 完全 な 電気 結線 が で き 製造 
る : 。 
日 本 エー エムピー 株 式 会 社 


QTP=8=60 
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新 界 最高 峰 の 東邦 拡散 形 


同一 ベー ス に シリ コン 二 素 子 を 組 込 ん だ 復 合 極小 形 他 に 
類例 の な い 特 許 新 製品 


SP-2 TV 電源 磁気 増 巾 器 最適 品 


ドド 流 (1 計 秒 LD C10A Da C2 OA 
科大 后 ニニ る 0 和 8 100°C —65°C ~175°C 


形 式 THOS 02 TH 80F 形 


許容 交流 スカ 人 電圧 7 7 


方 に と 季 Ec ; ¢ 
(印加 電圧 1V ) EA WL EE 25 A 5950 ん I 正 

es A elsoA DC 120 A DC 250 A 

許 容 温 度 — 65°C ~ 175°C 


電力 用 大 ・ 中 容量 素子 も 生産 好調 で 在庫 豊富 に 用 意 し て お り ま す 。 
営 業 上 品 目 
PF. > シリ コン 整流 器 ゲル マニ ュ ウ ム 整 流 器 セレ ン 整 流 品 
OfaO Sic パ バリ スタ Cds 光導 電 素 子 。 亜 酸 化 銅 整流 器 
A 計 VTR 速 ヒ ュー ズ 


磁気 増 巾 各 


東邦 産 研 電 気 株 式 会 社 


東京 事務 所 東京 都 豊島 区 池袋 1 の 814.( 大 和 ビ ル ) TEL (971) 1959・8992 
本 社 ・ 工 場 。 埼玉 県 北 足 立 郡 新座 町 北町 TEL 埼 玉 新座 31・3 2 
前 33 


最近 一 般 産業 に を ける 設備 合理 化 と 能率 向上 の た め 機 械 装置 
と 電機 口 の 集中 配置 に よる 中 央 管理 方 式 が 普及 し て に を ます 。 


(1) 取 扱 が 次 全 (4) 保守 点検 が 容 移 
E29 (5) 美しい 外観 
C39 


2 L 正 軍 枯 親 作 所 


本 社 ・ 工 場 島町 4 電話 京都 で 5)_9176 (代表 う 
東京 支社 (591) 4451~3 

大 阪 営 業 所 大 阪 市 填 話 (36) 3964 

広島 営業 所 (4) 8919 

九 独 営業 所 話 (5 ) 2210 

仙台 営業 所 


ZT TET 


120% so 


OE 気 現象 を 


(ご 


村上 間 半 
i 
fi 


$ 天 す る 
コン 二 記 訂 シロ グラ 
R20 


較 ニ レ メ ン ト 数 は 2, 4, 6,。 8 の 4 種類 で 最大 振 巾 土 25mm の と き は 6 エレ メン ト ま で で 
す 。 較 ガル バ ノ メー ター は 最高 150% の 周波 数 特 人 性 の も の お よび 0.7mA / cm の 高 感度 の も 
の な ど 多 数 そろ っ て いま す 。 樹 記録 速度 は 電気 的 に 広範 囲 に 切換 えら れ ま す 。 較 信 号 用 と 
刻 時 用 の ペン 付き 電磁 石 装 な 村上 を 備 を て いま す 。 園 リモ ー ト コン トロ ー ル が 可能 で す 。 


MM 三栄 沿 器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 新 宿 区 柏木 ユー9.5 Tel (371)7117-8,8114-5 
工場 東京 都 武 蔵 野 市 吉祥 寺 1635 Tel (022-②)4941, 7825 


DC AMPL 


『 理 ・ 工 ・ 医 の あら ゆる 分 野 に お 直流 増幅 器 DA 一 103 型 
け る 測定 と 解析 に 好適 

中 インク 書 き オ シロ グラ フ と 電磁 
オシ ログ ラフ の いずれ に も 組合 
せら れる 

> 高 感 度 

『 電池 不要 

"電源 電圧 変動 の 影響 を ほとん と 
受け な い 

AF 1 更 

, ラッ ク パ ネル 式 の 構造 で 通信 用 
標準 合 に 組 込 め る 

・ 低廉 な 価格 


品 イン ク 革 き オ ン ロ グ ラフ, 才 骨 ナ シロ グラ フッ . 一 現 導 プラ ウン 息 オシ ロス ュー プ 
ーー プラ ラン 党 連 弧 撮 影 装置 。 直流 描 巾 各論 記録 増 店 各 
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ング 賞 受 賞 に 埋 く 


NEC トン スス 


| 最 大 定格 特 性 動 作 待 算 衝 考 名 
| f ] ま 
| ュ っ っ a | a 屋 全 本 £ 3 補 ! 
レ | レ コレ クタ 直 断 電流 | 違 | レ hfe | < ン 
品 名 用 人 笑 の ア ク 断 4 J ピ ピ | カ EE - 
タ ” タ (最大 値 ) 周 | タ 流 1 | 人 s 
補 E 視 液 | 容 又は ヶ 利 | を = 
| | 圧 | 流 穫 数 | 時 | > > * 2 E 科 
, つ leo fab |Cob hFE 数 村 | 吉 え に 4 
mW ) (rnA) (Mo)|(PF) (ke | (2) | (2) (2)|(& 衝 種 4 
a PN | a | | | { 
a 
ze er do 30 1 | 500| oo | 5| 2 
- + ニー 1 sT i 
70 10 1.0 | 20 45 | 1 |s00| 1.300| 5 | 3 
| | T Fa < 4 
10 | 10 li.o | 20 60 1 |s.00|2.00| 5s | 7 ST 30% ff 
| | 
| | 
0 | 10 80 1 5.000 | 2.300 | 5 3 ST 393 sr 
遇 
|/Vee =-1V | kc-C 闘 8-B 癌 中 3 | 
70 10 2 2 6s CR 4 oi a ee 
70 10 1.2 | 20 8| 1 500 5.000 | 5s | 7 | 
| PE Fa | 
} i 
10 10 1.2 | 20 uol 1 | 50|6.00| 5s 23 | 
123/ 180 15 0.65 Factoes | 300| soo| 10 | 2 
CE A | i | 
125/ 180 15 0.8 | 1 30|2.200 | 10| 3 
= 1 T 
125180 15 1.0 100| 1 | 30| 2.100 | 10 | 35 PNP 
pe | 衝 
a 世 | 
oe | -60 1 |are 40 
"| { FT- 2S11 
125.280 10 0.8 | 35 | -60 1 [lizkoli.soo| s| 3 
| + | | 
125/180 10 |o:8 | | 1 | 300 10 25 PNP 7 
i + | 
-20| 3 | i100 | (Ve = lg Mo 8 | 
計 紅 送 用 | + - f - | 
| -20 | —-30 | 140 6 rT | 
| | | + + a { + - 
| ーー 
2SA170| え | 高 税 |PNP | -20 | -50 hoo/140 6 15 | 10 "(Ra 
局 | 名 4  [ 才 | | (Ye WN) 『 陣 
7p14 | -20 | -50 100 6 71 (Ena ) | | 
| | ea = 
| -20 | -20 | 140 6 Ng 
[ | 」 」 a 
| + | + + 
Vecs =—1V | [ 
| -20 | 50 [100/ 140 6 4 |18 GS maa ) | | 
| 4 } 
| | 次 (Ves ==3%V) Vee =-2V | | | 
-30 500 | 100 0.5 (RR ) 70 | STs 
Rg 
PNP | -3 | -500 [a3W | 100 0.5 ( "  ) | | nh 
1 - + + ーー - — 
| | a lcs=—2V | 
7014| -3%0 | -2A|wiow | (Vee =—6V)lo.4 oe | 25 35|10| 
- + - 
| 
宙 き pK " : i 
| 60 2 A|s20W ee 0.4 ( ) » | 35| mw | 9 
f 
ーー ] | 
|25 A154 備 利得 =15 =4 A s | vs 3 45s5ke| ko | 600 36 s 
攻 ! | i = " J a Ed } 4 s sTié 
D3 | | | > > & 
es [PS —15 | —4 20 5 45 |1.5 4 1Sske| 30k0 | 600 | 39 s 
と 生 T es + + j 
2S A156 | 高利 得 |PNP| -15 | -4 20 5 15 0 45ske| 30k0 | 600 
」 | 
| T 
中 軸 |2S A159 | 叶 科 名 』 ス ーー35、1 20 5 50 |1.5 50 1.6 | owa | 2.000 
流 | : | | 1 
| 
梨 変 |25 A160 医科 利 グッ >| -15 | a 20 5 50 |1.5 60 1.6 |100kg| 2.000 
」' | | | | | | | 
i |25A15 な -15 | =4 20 5 55 |1.3 60 12 |200ke | 300 | 
| + i = 
六 |2S 尽 科 | |-151|-4 | 2 5 $5 |1.5 0 |18 .455| | 
| | EH i |. - 
= 生 
符 |PD 3L | es OD 5 0 2 | | 
光電 安 失 | tf 1 + | 
vw グン Vc =50V | | 
殊 |PD 6 | CE 50 2 20 i " | es 
306cm の 刀身 析 つ き の 場 合 奉 無 限 大 放熱 板 つ き の 場 合 
カタ ログ 和 件 入 用 の 方 は 下記 へ お 申込 み 下 きい 
— = 
ーー rr る 4 詞 7 a C3 
東京 都 高 閉局 区 内 日 本 電気 株 式 会 社 日 本 電 和 所 衝 式 大 ァ 
= = ” 立 r ココ = 
第 = = 業 gp 電 了 F 管 課 


NIC o> nomtet 
験 の も と に 人 砥 れ た 技術 と 近代 的 量産 設 
貸 と を に よっ て 製作 を し て で お うり, 所 の 様 
な を 特徴 を も っ て お り ま す 。 、 

リフ ォ ー タ が 鮭 鉛 て 人 分解能 る 高く 、 

ペ ベン + かな ン 方 式 を 控 寺 し た 接 れ た 
婚 計 に な っ て お り ま す 。 
2) 電 源 電 店 の 宏 動 に 無 関 朱 を 完全 
色 結 点 方 式 で な か つつ 焦点 “ 
な を なく, 去 黒 鈴 肛 の 百丈 繕 造 た 
タイ ックス ター ト で ああ 
スネ イッ チイ シン と 同時 に. CR 
像 を で むすぶ 瞬時 容 室 方 式 で あり ま 
す 。 
3) う イィ キン トラ ッ プ マグ ネッ トト の 取付 
重心 が 簿 の 現下 に 来る よう に 机 計 
\ し て あぁ ありま す の で 合 再 中, 又は 輸 
i 送 中 で も マダ グ ネ ッ ト の 位置 が 突 香 
| し て お り ま す の で 議 球 の 狂う 忌 功 
は あり ませ ん 。 


} 4) 役 光 肛 は 最も 好ま し い 色 計 と 的 
特に より ラス の ダレ シーフ エー スス 
を あい まっ て コン トラ スト が 良く 
明る い 場 所 で も 鮭 明 な 画 画面 が * 竹 ら 
ね れ ます 。 


AMEC 真空 答 は 人 誠 れ た 泊 代 的 導 設備 と 、 科学 的 品質 管理 
i " お), その 技術 は 米国 有 漁 の シル バー ニヤ 社 


より 技術 提携 .) a あい まっ て その 
er は 業界 よ ) 広 く 妥 の られ て お る 所 
そ て あり ます 。 


AMEC 大 管 は た えみ ず ラ ジオ テレ と 用 に 新品 竹 を 開発 

て 林 界 の 妥 求 に 踊 応 し て 広 eh OR 
を も っ て お り ま ます, 

1D) 人 k ノ イズ 区 へ ム 商 感度 で 品 條 409ー て で 電 タ 気 的 性能 に 


hn お りり ます, 

2) 橋 衝 申 客 で 機 杖 釣 強 度 が 強く 高 信 頼 性 て , 船 札 性 に 
LC お りり ます , 

3) 藤 寿命 で 明 期 使用 し て ち 特 竹 変 動 が 少く 交 定 任 に ナナ "も 
oh 


spe ly 


| 
| 
, 
| 
, 
, 


関東 電気 協会 より 推奨 品 第 1 一 4 号 
き 指 定 きれ まる SS 


わが 国 で 最初 に 高岳 が 開発 し きま 
方 会 社 の 変電 所 設備 を 製作 0 来 CN た 技術 
が 完 分 に 生か され て いま す 。 簡単 安全 な 構造 
安 填 し た 運転 , 今 迄 の 常識 で 0 拉 
た 狭い 設置 場所 , 3 を どれ 一 つ 


NN VENTURE 


』 を と っ で 見 て も 高圧 受電 設備 と し て , 高 秋 の 仙 OR NC 
如 キ ーー ビグ ク グル が 最適 と いう こと が お わかり ま す 。 工場 ・ 商 店 の 電気 施設 の 心臓 と し て 
な お , 御 注文 頂け ば 直ちに 御 納 めで きま す 。 その 役目 を 立派 に 果して いま す 。 
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位 


本 器 種 【 


EE=% 


Ee 


1 
証 
1 人 ズ 


路 で 行 


に E HE 
BX て 


PHM-5 型 


相 


周期 的 な 信号 の 位 


ト 
~~» 


疾 を 操作 簡便 に と , か つ 高 い 精 確 


測定 で きる 位相 計 で あり ます 。 


メー ター に よる 指示 方 式 お よび 進 相 , 遅 相 の 判別 を 別 回 
う 必要 の いこ と で あり まま Rs 
(10 c/s) か ら 高 周波 (3MC) まで 使用 出来 る 各種 の 位 


相 計 を 御 紹介 いた し ます 。 何れ も 測定 範囲 は レン ヂ 切 換 に よる 


320 X520 X 320mm 18. 5kg 360 "生ま se で あり (まお る 
10 c/s か ら 500 KC まで 
PHM-5 型 位 相 計 
周 数 範囲 10 c/s~500 kc 
es a EE 10 c/s~200kc の 間 2 V30 V 
R2090kc べ 500ke の 問 5 VRSD 
x 10 c/s~100 kc の 間 土 (20+3 %) 
100 kc~500kc の 間 土 (20+5%) 
電 源 | AC 100 V, 50/60 c/s PHM-_4 弄 
: 向 入 力 の 少 い 場合 は 別に プリ アテ ンプ (40dB) を 取付 け 本 体 600x420x430mm 40kg 
使 時 すご と も で さき は すら 電源 部 520x250x300 mm 30 kg 


20 c/s か ら 20kc まで 


10 c/s か ら 3 Mc まで 


P.MDN4-3 型 只 位 1 相 」 計 PHM-4 型 位 相 計 
周波 数 範囲 120 c/s~20 kc 周波 数 範囲 | 10 c/s~3 Mc 
ご 20 c/s~30 kc の 間 
5 0.1~—15V 
己 圧 生 囲 3 1~20V 電 殿 範 囲 30 kc~3 Me の 問 
0.05~15V 
20 c/s 一 30 kc の 間 
a 土 (59 士 フル スケ ー ル の 1%】 
ル の 1 9%) 30 kc~3 Mc の 間 
PHM-3 型 土 (59 士 フル スケ ー ル の 2%】 
520 X270X 300 mm 27 kg 電 源 AC 100 Vs 50/60c/s 電 娠 AC 100 VM 50/60 c/s 
広 告 
2 月 号 B 耳 トレ ー サ ー 
3 月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 
4 月 号 パル スコ ー プ 


( 代 ) 


1161 


議 e 細 (731) 


ベル トー ワ ロ 整流 機 15 Vー5,000A 75kW 


音 種 制御 盤 


。 "コン 邊 流 暮 15 V10,000% 150 kW 


登 和 中 天 設 仁 所 


= 録 贈 旦 本 社 工 場 名 古屋 市 玖 穂 区 内 浜町 2 丁目 75 番 地 TEL 代表 (81) 316 6 
諸 名 御 記 入 出張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 2 番地 TEL (431) 2177・6257 


RIG OL 


ト ラ ンジ ス タ 発 振 谷 


和 e 計 2 ンド ン 59 小型 携帯 用 の 低 周 ; 皮 発 振 器 で 、 措 機器 、 伝送 回 路 な 
試験 調整 に の で て おり "まお 2 


“_ *” 


| 


0 
周波 数 範囲 : スズ ト 
0.2 kec~60 kc > 
周波 数 精度 : 上 2 % タ 
田 ; 旭 | ト | ハハ 
各 バ ンド 内 1 dB 以内 a 
周波 数 特性 : 3 % 以 内 邊 | プ フ 
電 源 : ~ 
22.5V 乾電池 る ン 


ーー LM—8TB 
タレ ペリ 定 年 


[トラ ンジ スタ を 用 いた 小型 携帯 用 の レベ ル 測定 器 で ちり な が ら 、 
| 周波 数 ぉ よび レベ ル の 可能 範囲 に お いて 、 ま た 測定 精度 に お い 
| て 、 大 型 器 な み の 働き を 
上 | 備 電 池 の 内 蔵 に より 、 連 続 80 時 間 以 上 の 使用 が 可能 で す 。 
| 使用 周波 数 範囲 

| 0.2 ke 一 60 ke 6009 回 線 (平衡 また は 不平 衡 ) 


また 消費 電力 に お いて も 、 了 予 


9 


| 50 ke 一 500kce 75Q 回 線 ( % ) 
0.2 ke~500 kc ヶ (不平 衡 ) 
測定 レベル 徹 囲 


ー60dBm 一 十 30dBm 


チョ NC 


CH 一 1: 特に 高い 入力 抵抗 U0 一 1,000MQ ) 
の 回 路 ・ 
( 例 ) 高 入 力 抵抗 直流 増幅 器 , (pH 計 指 
示 部 ・ 光 電流 増幅 器 等 ) 
高 入 力 抵 抗 自動 平衡 式 記 録 計 . 
CH 一 4』 中 入力 抵抗 (110MQ) の 回 路 、 
( 例 ) 組み 合わ せ 増 幅 稀 ( 演 昇 増幅 等 守 ) 
に お ける ドリ フト 補償 用 増幅 器 等 . 
また CH 一 1., CH 一 4 は いざ ずれ 』 低 入力 抵 
抗 の 回 路 ( 数 9 一 数 10KQ ) で 使用 し て , 炒 LkV 
の 検出 が 可能 で す 。 


社 東京 都 新 宿 区 弧 訪 町 2 3 5 一 4・(369)0101( 代 ) 
市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 


i fa 張 所 大 阪 
工業 ネ 上 サー ビス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 興 電気 商会 内 ・(4)4910 
PZ ステ イシ ョ ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 (9)5232 


N41 


宮 


3. 雑音 が 二 0.05gV 以下 で 稀少 で ある 。 


ーー 人 p 一 舞 
N-500 回 省 四 較 1. 高 感度 で 最小 寺 0.1gV より 測定 出来 る 。 
2. 増幅 度 が 最大 140 dB で 非常 に 大 で ある 。 


規 拘 


利 得 140dB, 120 dB, 100 dB, 80 dB 
シン 

出力 電圧 最大 二 10V10kg 負荷 に て 

方 電 大 | 最小 半 0gV 最 犬 き モ も mV 


入力 指示 計 最大 指示 luV, 10 pwV, 100 pV, 
tmvV ££ レシ ンジ 


周波 数 応 動 DC~2 % 
確 度 定格 値 の +2 


零 点 安定 度 / 二 0.05 gM 理 以下 


雑 音 " 土 0305pVI 以 下 


* 入 抗 約 209 
特 徴 = 源 AC100V 50/60c/s 約 60 VA 
1 測定 周波 数 が 2 ke~15 Me で 非常 に 広帯域 寸法 ・ 重 量 482 メ X222x272mim 約 15 kg 


で ある 。 
2. 周波 数 特性 が 100Me 迄 一 0.5dB 以内 , 
150Me 迄 一 1.5 dB 以内 で 特性 が よい 。 


3. - 40 -5 ll 訪 帯 大 介 布 増幅 叶 


(範囲 2 kc150 Mc 
] 得 40dB 
最大 出力 10V 100g 負荷 た 対し 
数 特性 高 域 100Mc 一 0.5dB 以内 
150Mc 一 1.5dB 以内 
低 域 10ke 一 0.5dB' 以内 
2ke デ 3.0dB^ 以 内 


た だ ただ 1009 電源 上 より 0.1 ユ pF 」 で 結合 
10dB 以 


約 0.014 pws 以下 
約 0.005us 以下 オー バー シュ ー ト 


(を ん と ど と 洒 し 


人 出 カ イン 2 100 g 

A 

電 @ AC100V 50/60 c/s . 

二 法 ・ 重 量 600 メ x410x380m/m 約 52 kg "> 


電波 株 式 会 社 
cB / Py 
氷 き 反っ 都 品川 区 革 東 貝 科 生計 4104002 力 。 放 = 豆 旋 = 宮 


TEL (781) 7181 ( 代 ) 7155 ( 代 ) 
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RRS 


特 長 この アテイン レー ター は 
周波 数 に 応じ て 励 胡 電 流 を 調整 し 最大 の 逆 方 向 規 失 が 得 ら れる 


; 挿入 損失 (db) 障 方 向 損 央 (db 

- 

(Ge/s) : 
< ーー ーーー ーー 

ROD ON O70 a5 0 

a ass MR > ho 2 ls 

menu Wie > he 2 o> 


周波 ET 減 論 ] 量 | 挿 入 損失 
穫 り 6Ge ジ s)「 導 液 管 (db) (db) lv.s. 
TPCa24| 22 —25 [WR I 24| 0 40 | 


特 長 この 右 転 型 抵抗 減衰 器 は 
(1 ) 周波 数 に ょ っ て 減衰 量 が 変化 せ ず 、 回転 角 の 

みみ に 関 係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 

(2) 減 語 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


Os SP 2 EO z 


地 要 製造 品目 
各種 電波 分 光 装 置 々 マイ クロ 波 管 @ 電 飛石 等 
の 高安 定 電 源 @ その 他 精 密 電 子 応用 機器 


広 南 域 f 


り 終 


MV-15 高 感度 真空 管 電圧 


特長 ・ 用 途 
1. 高 感度 で 1 目盛 20 pV まで 測れ る か ら 搬送 回 路 等 の 動作 状態 に 近い 小 
入力 で 各種 の 測定 が で きる 。 


2. 高 入 カイ ン ピ ー ダ ンス (10 M9) で 被 測定 回 路 の 状態 を 乱 さ な い 。 
5 c/s の 超 低 周 波 ま で 特性 が 変ら ぬか ら 高 忠実 度 増幅 器 の 試験 が で きる 。 
4. 本 器 は また 負 帰 怖 を 充分 に か けた 高安 定 度 ・ 高 感度 の 増幅 器 と し て も 利 
用 で きる 。 


規 格 1 測定 電圧 人 箇 囲 100uV~300V 12 レン ジ , フル スケ ー ル 1mV, 3 mv, 
10mV, 30mV, 100 mV, 300mV, 1V, 3V, 10V, 30v, 
100V, 300V 
囲 5c/s~700 kc 
3 油 室 "7 確 * て 諾 100 c/s~50 kc の 箇 フル スケ ー ル の 土 3 % 
その 他 の 衛 囲 2 土 10 % 
4 指示 一 計 一 目 一 妖 電圧 目 0ー10 お よび 0~3, 
デシ ベル 目盛 一 12~ 十 2dB 600Q/mW, 
基準 (1dB は 0.775 V2 正弦 波 に 対す る 実効 値 で E 
5 入力 イン ピー ダン ス 1mV~300mV レン ジ 10MQ 並列 に 27 pF, 
1V~300V レン ジ 10MQ 並列 に 14 pF 


I 
3) 
yY 

A 
yr 
Pd 


6 出 力 端子 開放 出力 電圧 指示 計 フ ルス ケー ル 時 約 0.45 V, 端子 開放 電圧 利得 1mV レン ジ で 53dB 内 部 
イン ピー ダン ス は 中 間 の 周波 数 で 50Q 以下 
2 吉 源 100 V, 5060c/s, 約 13 VA 8 二 一 鞭 -…- 生 一則 195x280x170mm, 約 4.5kg 


MV-16 広帯域 真空 管 電圧 計 
特長 ・ 用 途 
1. 30 Mc まで 特性 が 平坦 で し か も 高 感度 で ある か ら , 無線 周 濾 の 各種 の 測 
定 , 殊 に 電圧 レベ ル の 小さ い ト ラン ジス タ の 高周波 特性 の 測定 に 好適 
2. 高 入 カカ インピーダンス (10 Mo2) で 被 測 定 回 路 を 乱 さ な い 。 
3. 安定 度 の 高い 増幅 器 と し て も 使用 で き , 無線 周波 の レベ ル 計 や 無線 周波 
プリ ッ ジ の 零 点 検出 に 利用 で きる 。 


規 格 1 測定 電圧 箇 囲 100uV~300mV 6 レン ジ , フル スケ ー ル lmv/ 3mvi 
10mV, 30mV, 100mV, 300 mV 


2 周 波数 範 田 1kc~30 Mc 

3 電圧 測定 確度 10kc~10Mc の 血 囲 フル スケ ー ル 寺 5% 
その 他 の 衛 囲 2 寺 10 % 

4= イ 1 交 定 度 電源 電圧 二 10 9% の 変動 に 対し 土 0.5dB 以内 


但し 10Mc まで 
5 指示 計 目 門 電圧 目 夏 0~1.0 お よび 0~3.0 
デシ ベル ー12 一 十 2dB 正弦 波 に 対す る 実効 億 目盛 
6 入力 イン ピー ダン ス 10MQ 並列 容量 10 pF 
HH 力 回 路 端子 開放 電圧 約 0.2VC 指 示 最 大 に て ) 
端子 開放 利得 46dB 以上 , 出力 イン ピー ダン ス 75Q 
8 電 源 100 V, 50~60 c/s, 110 VA 
0 200x270x350mm. 7.5kg 


MM) 目 票 宣 濾 測 才 株 式 傘 往 


ョ 黒 区 上 目黒 五 丁 


cr 


nl 
(i 
相 
謀 
二 
ll 


太 五 八 番 地 電話 目黒 (712) 1166 ( 代 )~ 9 ・1160 
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with. 6 or quartz oscillators” 


this new ) 113AR Clock 


is the ultimate 


This new %& 113AR Frequency Divider and Clock 
makes possible precision time comparisons between 
stable oscillators and standard WWV or other trans- 
mitted time siznals. This permits adjustment of 
frequency or time standards for greater absolute 
accuracy, and simplifies obtaining detailed records 
of drift rates, or time or frequency differences be- 
tween oscillators in widely separated systems. 


Propagation path errors can be averaged out and 
Doppler errors are virtually eliminated. 


BP 113AR’s unique optical gate (no contacts, no wear, 
cannot add jitter) and a directly calibrated precision 
phase shifter make possible the unique accuracy of 
the Clock providing a time comparison capability 
of + 10 psec. Regenerative dividers, a phase-stable 
motor and precision gear train provide fail-safe op- 
eration not attained by pulse counting systems. 


Model 113AR is conservatively designed from 
premium components, fully transistorized for longer 
standby battery operation, and meets performance 
requirements of MIL-E-16400. The unit is rugged, 
dependable and measures only 7” high. 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


Palo Alto, California, U.S.A. 


SPECIFICATIONS 


Input Frequency: 
Input Voltage: 
Input Impedance: 


Output Signals: 


Frequency Divider: 


Time Reference: 


Clock: 


Auxiliary Output: 


Power 
Requirements: 


Size: 


100 KC 二 300 cps. 

0.5to5v rms. 

Approx. 300 ohms 

() 軒 層 Pps 潮 108&v 潮 0 
usec rise time, ap- 
prox. 20 土 10 psec 
duration, into 5,000 
ohms (2) Tl pps, 4 v, 
10 psec rise time, 
100 十 3 msec du- 
ration, from 50 
ohms (3K.C 
pulses, pos ond 
neg, 4 v peak, 8 
ksec nominal du- 
ration from approx. 
5,000 ohmis. 

Regenerative; foil- 
sofe. 

Continuously adjusto- 
ble, calibrated in 
10 psec increments. 

Manual start, 24 hr 
dial. 

1, 10 and 100 KC sine 
waves, 0.25 v rms 


from 1,200 ohms. 


26v 二 2v(⑰ 724A 
Power Supply). 

pA hign, 19” wide, 
19V," deep. Wt. 
35 lbs. 


Dato subject to change without notice. 


uatma 関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 1 番地 電話 (866 代表 3136 


前 5 


VOLCO 
新 製品 速 応 無 室 自 動 電圧 調整 器 


VOLCO0 の 新 製品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 を 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
Ol! ドリ フ ド る も 殆ど 有り ませ 2 
構造 も 簡単 頂 丈 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い 使 用 条件 で 乱 な 取扱 を 受け て も 故 蘭 す 
心配 が あり ませ ん 。 

高温 、 多 湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が わる く 、 早 上 や はげしい 電圧 変動 の あぁ る 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。 


構造 が 簡単 な を の で 価格 も 低 床 で す 。 
_\ 3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 刷 品 で すか ら 


その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


サー ビス 代行 店 倉 


関東 申 往 越 地 区 吉沢 精機 工 評 株 式 会 社 閣 西 地 医 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 el 大 阪 G2586Z 
営業 所 長野 市 横 町 2 0) 中 国 ・ 四 国 ・ 九 州 地 区 新川 電 袖 株 式 会 社 
RG 4 67TO 1 本 店 広 = HJ 1 
新潟 市 下 太 川 前 石光 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
eS (G00 支 店 高松 市 南 鍛 治 量 町 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝日 商会 Tel. 間 7 松 『(2) 78S 
名 古屋 市 陸 種 区 覚王山 通 3 一 34 編 っ 了 岡 っ ドー LC 
Tel. (73) 0625~—6.465 .7964 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 黒田 区 寺島 町 5 -130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 dai 大 阪 市 東 区 谷町 1 -7 電話 (94) 1140 


を 令 纏 と 新 し uu 技術 


店 幸 


5 ンー きる モッ ャ ーー タタ - 一 

ンス cE グー 

時 ンー シー グー 
は 特に 量産 し て 


その 他 小型 モー 


ター< と < 発電 機 に つ 
お 3 


御 相談 下 き い 。 必 ず 御 期待 に そい ま 
( 旧 社 名 花塚 電 


0) 


0 
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シテ 
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= 


= 代 理 店 一 


(株 ) 入江 製作 所 
東京 都 中 上 央 区 日 本 橋本 町 4 の 7 
雷 和 (241)0 人 代表 $502184 衝 

南 店 
東京 都 千代 田 区 神田 五 軒 町 4 2 
電 下 (S91)97 91090834 8 

吉沢 精機 工業 株 式 会 社 

東京 都 交 京 区 湯 島 新 花 末 

電 小 (921) 1 0 4 2 
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東京 都 港 区 世 新 橋 5 の 2 2 
電 芝 ( (431) 1578, 1718,4652,8388 
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京都 市 下京 区 河原 町 通り 四条 下 ル (日生 ビル ) 
ーー 電 下 (5 吉 25887 箇 9 224 5 
沢 電気 機械 株 式 会 社 

大 阪 市 西区 土佐 堀 通 り 2 の 8 
電 大 (44) 3715 (代表 )~9 
(株 ) 西山 製作 所 

大 阪 市 東 区 瓦 町 2 の 1 5 
電 北 (23) 5755、229 、448 
( 有 ) 入江 製作 所 

名 古屋 市 中 区 大 池町 1 の 4 8 
電 中 (24) 有 1621 6389 
岩谷 産業 株 式 会 社 

大 阪 市 東 区 本 町 認 
電 船 (26) 3251~5、8251~5 
営業 所 東 京 名 屋 


ココ ロブ モー ラー 式 信吉 


東京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 


電話 目黒 (7 12 ) 
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主 他 索 713394869 
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電 


ss 
LH 
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# 
吉 多 名 
Lt 4 


sooseeeeeeee 


瞬時 現象 連続 現象 ./ 


記 i 
KEENIT-X | TTRI-Z 


M S ーー5012 2 要素 プラ ウン 管 を 3 組 使 用 し た ; 多 現 象 

用 の シン クス コー フー で - お $e 現 誠 る S$ 表 

メモ リス コー プ は 、 直 接 表 示 散 積 窟 の メモ る た あめ に は このまま, 接写 装置 で 写真 を 

ms を だ 徒 シン クス ズ スズ っ = ンジ で 明 と る の と , キン ロク ライ の ER 

寺 現 象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ま ゝ ・ と っ て お 光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 2 つの 

く < く 事 が で きま す 。 不 要 に な れ ば 直ぐ 消去 す 方 法 が あぁ りり ま 私 の 夫 * ま の S03 
る こと も 可能 で す 。 ト の パネル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


生生 EE 0 3 本 

威 度 10mV/cm 大 度 0.05V/cm 

周波 数 帯域 DC 一 1 Mec 入力 イン ピー ダン スズ MQ 

掃引 方 式 内 部 ・ 外 部 の トリ ガー 又は 自 大 ee a 
遅延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 

掃引 時 間 1ksec/cm~12sec/cm 掃引 時 間 4ksec/cm 一 15msec/cm 


較正 電圧 0.05Vー100V 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 

電話 (271) 0461~8・0471~7 

大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 

=— き 4& -— 電話 (23) 1616 (代表 ) 
富 知 3 聞 信 株 直 芝 社 本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・(398)2231 

(お ぉ 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 出 張 所 札幌 仙台 金沢 : 名 古屋 広島 ・ 福 岡 - 熊 本 


林 


各種 変 度 器 


下 
RN 
NN) 
ft 
“ 
1 
« 
に | 
« 
x 


2 2 = 
生生 

高き 喘 失 決 人 発 下條 人 9 志 
AC 15KVA 150KV 発生 装置 アタ 々 ーー ナー クニ イル 


DE UA 


DC-100KV 発生 装置 


了 電 工業 株 式 会 社 - 


東京 都 太田 区 下丸子 町 1 3 4 番地 "電話 蒲田 (731)3719・5773 
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"エレ クト ロゴ クス 時 代 の 頭 褒 ) 


FACOM-212 は !IBM と 結合 し て 
今 す ぐ お 使い に な れ ま す 。 


FACOM-212 


貴方 の 会 社 の 経営 方 針 策 決定 に オフ ィ ス オー トメ 

デシ ンション の 朋 貞 本 で EACOM 2 2 に 役 
が ます 。 
例え ば 

予算 統制 , 資材 管理 , 在庫 管理 , 工程 管理 , 給 

料 計算 , 販売 統計 事務 の 他 , 市 場 調査 に 関す る 


諸 統 計 処 理 や 経営 分 析 計 算 は この FACO0OM-212 
(と る 


富士 通信 拉 製 遺 様式 僅 圭 


東京 都 千 代田 区 丸の内 3 の 2 電話 (281) 6221・6231( 代 ) 
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UDC 621.373.43: 621. 318. 435 


飽和 変圧 器 を 含む 強制 振動 回 路 の 過渡 現象 * 


= 


上 呉 


1. 緒 


筆者 は 先 に 非線形 微分 方 程 式 の 解法 と し て V 関数 
法 を 提 和 案 し た 。 こ の 方 法 は 少な い 手 数 で 早く 計算 で き 
る こと を 主眼 と し た も の で ある 。 この 方 法 を 2 階 の 微 
分 方 程 式 に た 適用 し た 場合 , や ぁ る 種 の 3 階 の 微分 方 程 
式 た 適用 し た 例 と し て , TT 形 振動 回 路 の 場合 は 
で に 発表 し た 。 さ ら に 飽和 変圧 器 を 含む 振動 回 路 に も 
記さ れる に な が ね が か っ た の ら ので, を ご 発表 じじ で ご 朱 判 
写ら う 0 克 策 で な る a 

飽和 変圧 器 1 個 の 場合 は , 比較 的 早く 過渡 状態 らし 
き 捧 態 を 終る の で , 多少 の 手数 を か け て る も 精度 を 高く 
する よう ぅ 計算 を 行い , 飽和 変圧 器 2 個 の 場合 に は 相当 
長 時 間 過 渡 状 態 が 続く の で , 精度 より も さら に 手数 を 
省 い て , で きる だ け 簡 単 な 手 順 で 計算 を する 方 法 を 考 
そえ た 。 いずれ も 解析 解 の 可能 な 例 を この 方 法 で 解い 
て , 解析 解 と 比較 検討 し , の ち 各 種 の 非線形 例 を 示 
し , 特に 後者 の 場合 , 抵抗 に よっ て 解 の 形 が ひど く 異 
i Te 


2. 飽和 変圧 器 1 個 の 場合 


飽和 変圧 器 の 二 次 側 に コン デン サ C を 持つ 振動 回 
路 (第 1 図 ) の 方 程 式 は 


ml 


(th=Rs a ee a (nD) 
nz a = + iodt RINE 8 08 E8810 ( グ BM , 
d=F (ni 二 n272) ルプ オス し ( 3%) 
ぁ は 飽和 変圧 器 の 磁 
ue あぁ 2 


束 , 漏 れ 無 し と する 。 
72, i722 は 一 次 二 
次 の 巻数 と 抵抗 , C 
は 静 電 容 量 , =0 で 


N 介 


t=0 
C に 電荷 は な いも の 
第 1 図 る 。 2 は 次 三 


ま は N121 —7272 


次 コ イ ル の 巻 方 に よ ょ り N11 222, 
の 関数 と な り , 過渡 ヒス テリ シス ルー プ を 描く 。 仮 た 


* The Transcient Phenomena of the Forced Oscillation Circuits 
Consisting Saturable Transformers. By E. IKENO, Member 
(Faculty of Engineering, Tokushima University). 

† 徳島 大 学 工学 部 助教 授 , 電気 磁気 学 , 電気 磁気 測定 担当 


遇 和 35 年 3 月 (IEE J) ( 


也 野 


1l 


英 三 ! 
3) 式 の 複 号 の 内 (一 ) を 採用 する こと と し , ァ ヶ 2 を 次 
式 の と なり と する 
r= の (多重 
(Rt EO RNR を 代 天 i 
7 he 0 \ 
CD + dt = reat (ni 十 72) a 


i > ; 
ニー 一 7222) カ チキ 4 rz2 十 (7 十 z2) ee 
| な 


うつ で 次 の よう た な る な 夫人 休 る 


a a : 3 
V 三 ( 十 z2) エト = (ーー2222) 


¥ 凍 : 
=EG + lidttdri, oh 0 a 


⑤) 導 式 の Ve が る NC 八 多 性 で 


TR 共 : 
ミー の が WN + 全土 472 
a 
Pp WR 
av _ () + で 2 主 47 ァ 2 
dg g 


EG) + EEAr 
~ a (6) 
p 

(5) 式 の mm ロー7z272 は (3) 式 の 示す と お り @ の 関 
数 で ある か ら , d@2/dt が 零 で あれ ば 》 ふ を 横 軸 と し , 縦 
軸 に 1/ni (niti 一 7222) Ti の 曲線 を 描く こと が で きる 。 
次 に dddt が の 
と き に は (4 十 72) の だ 
け 平 行 た 移動 すれ ば , 
みみ の と き の 曲線 が 得 
EE 
て 種々 の bh の 曲線 を 
V-%》 面 に 描い て 第 2 
図 | の SC 

=00 の と さる 0 
d bldt=% み と する と , 
第 2 図 の 4 に あたる 。4t と 4cz 後 の z=t2 (=0) 
+4z2 を 仮定 し , 

=ia(t=0) +4i 


第 2 図 V》 面 
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A ES ) 

AC (9) 
と ょ し, ⑭ た に っ いて は 後に 説明 する ) 

e HE 


と |(⑦ (9 式 を 1⑥) 式 た 代り し 得 ら れ な た 2V/d ? 
の 傾斜 で 4 点 よ り 直 線 を 引き , の 曲線 と の 交点 の 
RD 


0 (10) 
を 得る 。 こ の 4t が 仮定 し た 4z4 と 異な る 場合 に は 
の 2 曲線 を 》=0 の 曲線 に 平行 を 保ち な が ら 移 動 さ せ , 
ほぼ 近似 し た 4z4 を 得る よう な 2 曲線 を 求め る 。 近 
作り 嘩 4 が 得 らら 47 らら 02 (4 =22C 0 が 2 
を ⑬ 式 た 代入 し て (4 の を 得 , @ 9/24=82 と これ 


SN NE 
4At a 
| adto kA ーー rt 1) 
0 


(1), (2) 式 を 満足 し な けれ ば , 4z2 を 変化 させ て 
満足 する (4 の , z2(4 カ の . を 得る 。 

以上 の 操作 を 続け る と a2 が 求め られ る 。 し か し 
か な り の 手数 が か か る の で , ヶ 1 ヶ 2 を 巻 線 の 抵抗 と みな 
し ほぼ 巻数 に 比例 する も ゃ も の と し て ⑭④) 式 の 4 ァ を 雰 
と し て みた 。 そ うす る と ⑥⑯ 式 の 12 の 項 が 溢 失 し て 計 
人 算 が 簡単 た な る 。4 ァ =0 で ある と zinz が 異な る 場合 
も 772 が 等 し い 場 合 も ほとん ど 同 じ 考 方, 同じ 手数 
NTN TO 
RN GR ES 
DEN E 


1 れれ が = が 2 


EC = > (12) 
a = od ra (U3) 
2 cP 


(TALS ED 


V=2n? 2 
寺 の + dt ab) 
c CE nr a Ne Te 
(6) 式 を 得 た と 同様 に (15) 式 ょ り 
' ] EP 
av aviat FO+E 
“OT $ 
0 絢 : 示 
Bt) 0 
ET (16) 


oR) 80 准 


思わ れる が , 


点 が 原 方 程 式 12), 


(15) 式 の カーz2z2 は 》⑦ の 関数 で あぁ ある か ら d g/dt=0, 
Dh, D2, Ps, と 変化 させ て V 面 上 た 第 2 図 の よ 
5 な 曲線 群 が 得 ち れ る 。 ヶ は 一 定 で も , z= カー7z2 の 関 
数 で あぁ れ ば 非線形 抵抗 で も 描く と こと が で きる 。 ょ =0 の 
と き % ゅ 一 0, @ の dz の? と する と 第 2 図 の 4 点 た あぁ た 
る 。 4 が 増す に つれ て 4 点 より VY 面 上 を 移動 し 
4tz 後に 22 曲線 上 た に ある と する と , dgt が 4: か ら 
82 に 変化 し た と と に な る 。 実際 に は 連続 的 に 変化 し 
だ の で ある 活 評 衝 の っ ざる 上 

$=1/2. (hi+%2) 
の 一 定 速 度 で み が 変 化し , 22 曲線 上 で は d $dt が $z 
に な っ ろだ と 考 そ る 。 また V- の 大 年 で は 4 和央 が 5 の 
曲線 上 の 選 点 ま で 直線 的 に 動い た と し , 直線 4 お の 
% 軸 に 対す る 傾斜 ブ V/2》 は 近似 的 に (16) 式 た て 和 与 
を られ た と する 。 互 ⑦ と 2 は 一 次 近似 と し て ょ =0 み 
値 を と り , は 17) 式 の 値 を と る 。 これ ら の 値 を 
(16) 式 た 代入 し て 得 た 2gV/2@ で 引い た 直線 が の 。 
曲線 と の 交点 記 か ら みみ が 得 ら の 導 の 計 
革 史 ZC 

A ($i—0)/8 
Oo.At, Va UAV ENALT 11, $=d; 
式 た 代入 し て =z2 が が わかり, zz が 計算 で 
に ?s へ と 計算 を すす め て ゆく と 筑 一 近似 解 
2z2 が 得 ら れる 。 多 少 の 精度 を 犠牲 に し て も 早 
ほし いと き に は この 解 で も 役 に た つ 。 
さら に 近似 度 を 向上 ミ させ る に は , 第 一 近 化 
4t, zz を 利用 し 

E@ =1/2-{EG=0) +E(G=49} 


Dv ok 


下 
A 
ff 


000 (20) 
と GO" 式 を 16) 式 た 代入 じ 再 のび ZVj2 の を 求 る ) 
同様 に 直線 を 引い て %2 曲線 と の 交点 Bz を 求め , 築 
二 近 似 解 の ふ , 人 z, 2 を 得る 。 策 二 近似 解 ょ より 同じ 方 
法 で 第 三 近似 解 を 求め あたら, さら に 高 精 度 の 解 が 得 ら 
れる は ず で あぁ ある が , 実用 上 は 第 二 近 似 解 で 充分 で あ 
NY 
し か し , 以上 の 解 が さら に (13) 式 を 満足 し て いる か 
どう か に 不安 が ある 。 第 一 , 第 二 近 似 解 で も 実際 に 解 
いて みる と , の が 周期 的 で あぁ る と 誤差 が 同一 方 向 
に 加わ っ て 真 値 か ら 遠 ざか っ て ゆく こと は まず な いと 
わずか で も 不安 を 残し な が ら 計 人 算 を すす 
め る こと に な る 。 そ こ で この 不安 を 解消 する た は, 石 
(13) 式 を 満足 する こと を 確認 


だ た だら ku 表 


863 号 (Aug. 1960) 


4t 
| idk dt 2 


と 考え (13) 式 を 満足 する か どう か を 調べ る 。 を も し 満 
足し な けれ ば 選 点 を 》 曲線 上 を 左右 に 移動 し , 12), 
(13) 式 を 満足 する 点 を 接 す 。2~3 回 計算 すれ ば 満足 
する 点 が 得 ら れる 。 こ うす れ ば 原 方 程 式 を 満足 し た 選 
点 が 得 ら れ た わけ で , 安心 し て 次 の 計算 へ と 進む こと 
の らき さ の 庄 評 は UNFR の 近似 式 
に あぁ る 。 いずれ も 平均 値 の も つ 誤 差 で 文献 (1) の 1477 
C2 0 さる で わす が で や で ある きる の 
うに , 各 点 が 原 方 程 式 を 満足 する こと を 確認 し な が ら 
計算 を 進め る の で 多少 手数 が か か る 。 そこ で な る べく 
点 の 数 を 少な くす る 必要 が ある 。》 の 絡 対 値 の 大 きい 
所 で は ? と 次 の 》 の 間隔 を せま くし , 》 の 絡 対 値 の 
小 の 付近 で は 思い 切っ て 間隔 を あぁ らく し て 計算 する 。 


〔 文 献 (1) p: 1478 参照 〕 
(2・1) 線形 変圧 器 を 計算 し た 例 解析 解 の 得 ら れ 


る 線形 の 例 た に つい て この 解法 の 誤差 を 示す 。 第 1 図 に 


(==r ァ =10 カー キキ た ーー00 C=ー1※10=9 有 選 二 
100 sin(@4+@), @=2r7x60, $=+30°, Li=L2=M 
=1, 解析 解 は 


=0.222 sin(@t ょ 一 461 4°) 
UO e022 90k 
i2=0.0370 sin(@ の tz 十 121.1°) 
ER eRL 0.220 e489A0f 
第 3 図 に V》 面 , 策 4 図 に た 解析 解 (点線 ) と 原 方 
程 式 を 満足 する こと を 調べ る 方 法 に ょ る 解 (実線 ) を 
示し だら の 合 - で は 4 クル を 19 点 和 計算 し て いる 。 


ぁ = 8g25 


0 0% 


第 3 線形 例 の V? 面 


昭和 e358 月 TEE:) 


開封 槍 竹 誌 1079 


第 4 図 線形 例 で 解析 解 と の 比較 


点数 は 少な い が , 誤差 は 小 で この 程度 の 大 き さ の 図 で 
は ほとん ど 差 が わか ら な い 。 

と の 解法 で は V-% 面 は 計算 の 手順 を 容易 に する 一 
種 の ガイ ド で あっ て , な め ら か な 曲線 で , だ 円 に 近 
et 操 を 誤る で ご ほな が 小 還 き な う で 
り , 次 の 計算 の 予想 が つく 。 縦 軸 V は 電源 電圧 と コ 
ン デ ン サ 端子 電圧 の 和 に あぁ あたり, 電源 電圧 を プロ ッ ト 
する と 残り は C の 端子 電圧 を 示し , 8: E, 9: 1/C[& 
dz は 同時 =? 面 E に 図示 で さる 6 コン が 
変圧 器 の 二 次 側 に ある 場合 を 解い た が , 一 次 側 に あっ 
て も を も 同様 に 解け る 。 

(2・2) 飽和 変圧 器 の 場合 14) 式 の 》: z= 
ーz2 の 関係 は 静 特 性 か ら 解 いて ゆく と 正確 さ を 欠 く の 
で , 》: z の 関係 を ブラ ウン 管 に 描か せ て その 像 を 
(KAR 
同時 た 下 , 如 , 2 は 電磁 オ 
シロ グラ ヲ ラフ て 記録 させ 
この 解法 で 解い た 結果 と 比 
較 し た 。 人 解法 は 原 方 程 式 を 
満足 させ る こと を 検 す る 方 
法 に ょ っ た 。 実験 設備 の 関 
係 か ら z=0 の 瞬間 流れ る 
大 きい 2 の た め 」 電源 電 
圧 が 和 人 銀 に 低下 し , 7 の ち 復 旧 
する 現象 が あり , し か も こ 
の 間 の ? は 小 で ブラ ウン 管 
像 が 鮮明 で な い の で , 一 応 
電源 電圧 が 定常 に 復 し た と 
きか ら 約 1 サイ クル を 計算 
し ,》 軸 と 7 軸 の 増幅 度 を 増 
で 拡 才 た だ 像 を る 


第 5 図 
実測 の : (@22) 図 
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第 6 図 


第 8 図 


V% 面 


: と の 解法 に よる 解 ( 選 , る ) 
: 電磁 オン ログ ラム に よる 


(0 ; .~2 


実測 ?: 


スイ ッ チ 投入 直後 の 電 
圧 が 異常 に 低下 する 時 
間 を 計算 し た 。 電 源 電 
圧 波形 の 同一 位相 の と 
き ス イッ チ が 投入 で き 
て , 前 記 の 2 回 の 実験 
が 行え る と , 接続 し て 
完全 な も の に な る は ず 
だ が , 同一 位相 の と き 
避 拉 名 で る 天 講 殿 誠 る 
位相 で 投入 し た 例 に な 
っ た 。 前 者 の 例 を 第 5 
図 一 第 7 図 に 示す 。 第 
5 図 は 》: (名 22) 図 , 
第 6 図 は V-》 面 , 第 7 


図 た 計算 結果 (実線 ) と オシ ログ ラ ヲ ム (点線 ) を 比較 
し て 示し た 。 スイ ッ チ 投入 位相 は ) 一 154? で 投入 後 
0.533 ms か ら 約 1 サイ クル を 計算 し た 。 後者 の 例 を 
第 8 図 一 第 10 図 に 示す 。 第 8 図 は ?: (zz2) 図 , 筑 
9 図 は V》 面 , 第 10 図 は 計算 し た 結果 (実線) と 
オシ ログ スム (点線 を 上 績 較 必 て 示し た 。 スイ ルッチ 投 
入 位 相 は +79.7° で ょ t=0 か ら 0.7m s まで 計算 し た 。 
スイ ッ チ 投入 直後 の zzz が 計算 値 と 相違 し て いる 理 
由 は , 電磁 オシ ログ ラフ の 振動 子 の 制動 状態 に よる も を も 
の で , 人 a の は 過 制 動 , zz の は 不足 制動 状態 に を っ た 
か ら で あ る 。 この 42 を 写し た 振動 子 に 単位 関数 的 
電流 を 流し て 撮影 し た の が 第 11 図 で , 明らか に z の 
は 過 和 制動 , zz の 
は 不足 制動 状態 
示 必 で R%a4 


ぁ =0.23 wo/s 


200 i 


120 
100 
80 
6 1 
40 et 
2 
0 る 
記 2 
-40 
60 
| 0 た も ニー る 
80 O00 0 
100 $ ぁ «103Wb) 
ー120 策 9 図 V 面 
計算 結果 (実線 ) と オシ ログ ラム (点線 ) Et 
125 
> 
で 
2.0 04 ト 上 100 
a 計 息 結 = 
ーー S342 
1.5 上 S03 
a 
ek 
10F 02 
05F 01F 
0 0 TS ーー 
, 0 01702703 束 0 65706 E09 
t (ms) 
(ーz2) 図 第 10 図 計算 結果 (実線 ) と オシ ログ ラム (点線 ) 
A 80 巻 863 号 (Aug. 1960} 


0 会 き 林 生 詩 1081 
t= 1ms C4 da : 2 
; nr lia な (27) 
| | 0 (28) 
ーー 一 0 (29) 
= み 08A | | ーー GCOS 次 式 の 5 2 
央 | , 
a = 2) =e0) + oat 
i ( 
策 11 図 | 明 動 F る の 側 et (30) 


この 場合 に は 電源 電圧 波形 E 〇 ⑦① が 正弦 波 で な い の 
で オシ ジロ 久信 ま の 電圧 の ゐ の 波 を 測定 し て と し た な た 。 
この と き 下 は ほ ば 等 価 と 思わ れる 正弦 波 を 仮定 し , 
その 正弦 波 か ら 正 を 求め る め た 。 実験 た 用 いた 鉄心 は 入 
幡 製鉄 Tizs で , 外 径 170 mm, 内 径 134 mm の 同心 打 
技 円 環 を 70 mm 積 重ね て 一 次 に ホル マー ル 線 径 1.1 
mm 336 回 , 二 次 に 同じ 線 で 径 1.0 mm 336 回 を お の 
琵 の 全 周 に わた っ て 巻い た も の で , 抵抗 は 一 次 34.46 
9, 合 次 "34.199,。 計算 た は 34.3@ を 用 いた 。 は 
7.82uF, 電源 は 10kV 柱 上 変圧 器 を 使用 し て いる 。 


3. 飽和 変圧 器 2 個 の 場合 


き の 同 路 休 ペラ テス 生ま の 交 知 られ て ら る 。 
人 錠 和 変圧 器 2 個 と 適当 な で を 接続 する こと に よっ て 
電源 e( の の 1/2 の 
周波 数 の 電流 を 二 
次 側 に 流す こと が 
で きる 。 こ の 場合 
に は 電流 が 一 定 の 
波形 た 落ち 着く の 
に 多く の 時 間 を 要 
する の で , 計算 も 


で きる だ け 簡 単に 


第 12 図 
早く する 方 法 を 考案 し た 。 第 12 図 に た 示す 回 路 の 方 程 


式 は 


el a te ri a (22) 
da d RN 

ns2 7 a dt の 2B) 

Di =F; (nit R222) RR TR CR SE G0 RR (2Z4) 

D2=F2(n3Z1 二 74Z2) ーー (25) 


の:%。 は 飽和 変圧 器 1, 2 の 磁束 , 漏れ 無し と する 。 ょ =0 
で C に は 電荷 は な いも の と する 。 計 算 を 簡単 に する 
た め =?2 re A (29) 
式 の 複 号 は 上 側 の 符号 の ょ うに 巻い て て あっ た と する と 
OD 


ーー + 


dt dt 


n3=74=RZ, 1=72 


e(=z 


昭和 35 年 8 月 (TLE.E:J.) 


(OD OR NNON ELE 


(2 = (0) iadt 


; dat ( 
5 (⑧) 
30 式 0 (6) 式 を 得 だ と 同和 5 
+ 
A NN RE 
ON at i b; a bh 
I 
ユー 
I (32) 
D: b: 
同じ く 31) 式 ょ り 
1 吉 
Ve A 
Zo at d, w 6 
é(£) 7 
é(t) —F2z2 
ia た Ci 寺村 RR (33) 


$2 2 
z 王 0 の と き , みみ =0, みみ = の 0o, 22=0, の 2 Dao, =z2 
三 0 計る 。 衝 2 図 ど と 同性 の 面 が らら 
れる 。(28) 式 よ り ーz2 は みみ の 関数 で あぁ る か ら (30) 
式 で g/dt= み =0 と する と , 還 を 横 軸 に ヶ ァ ヶ (名 一 2) 
を 縦 軸 に 描く と こと が で きる 。 こ れ が 第 13 図 の ふみ =0 
の 曲線 に と あ た る 。 次 に g/dt=9o の 曲線 は 縦 軸 す 
な わ ち Vi 軸 方 向 に 2 ヵ の co だ け 平 行 移動 し て 描か れ 
る 。 の 1, の 2… る 同様 に 描 ぐ こと が で ざる 6 z=0 の 位 
置 は みみ =0, カカ = の co で ある か ら 4 点 に た あたる 。 4z 


第 13 図 Vi- 面 
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の の も ち @ 曲線 上 に 移動 し た と し , Vr- み 面 上 で は 直 
線 的 に 動い た も の と する と , その 直線 の 傾斜 tan 人 は 
(32) 式 を 用 いて 


bbs 


tan CA 
Mi ad Dit =0 


; l a 
ーー 44 + it=0) eR 


2 曲線 た みか =0 で 切 線 を 引い て みる 。 こ の 切 線 の 傾 
斜 tan @: は 
df{r(i1—Z2)} 


TN 


dy $i=0 
ーー l Fe 
| a 0 は 
NMED 
< A (35) 


(35) 式 の 分 母 は (28) 式 よ りあ ぁ あらかじめ 計算 で き , 
各 みみ 曲線 は 平行 で る る か ら , 同じ みみ に つい て は 同 
じ tan@ の 値 を 持っ て いる 。 tan 8 の 傾斜 を 持つ 直 
線 が この 切 線 と 選 点 で 交 っ た と し 選 が i 曲線 上 
に あっ た と する と , 第 13 図 より 近似 的 に 次 式 が 成立 
TR 

Ditan Bi=27 Dii—27 Dio+Diitan i 


SC 


と GGA 代 信 あ る と 


dt6,。 = =27 ヵ 9 一 270i0o+4t Go tan Cj 


叶 
7 ; ; . 
Di = ラー(Aw—Piotan 0 0 (38) 


同様 に V2-22 面 で も 
Pad 0 て (39) 
Pan = (An dbstan C2) 十 の 26 Saat te (40 / 


4 を 与 々 る と G0 G9) 式 よ り 0 が わか 

(28), (29) 式 よ り ロー2, カカ 十 2 が 来 ま り , 4tz 後 

の uz2 が 計算 で きる eG38), (40) 式 よ 9 +1, 22: が 

わか る か が から 次 の 4 の 計算 に 移る に と が で きり 247, 
3 44……… 後 の zz が 計算 され る 。 

パラ メト ロン 回 路 で は 二 次 側 に 電源 の 1/2 の 周波 数 

の 電流 を 流す の が 目的 で ある が , C か ら 見 た 等 価 イ ン 


タダ クタ ンス が , C と 電源 の 周波 数 の 1/2 に 共振 する よ 
5 C を 選ぶ 必要 が ある 。 非線形 の 変圧 器 で は 等 価 イ 
ンタ ダク タン ス の 計算 は 困難 で ある か ら , 2》2 と も 飽和 
し た と き 加 : 5 2: 7 が 直線 に な る も の と し , その 
直線 部 分 の ヵ 42/47 を LiL2 と する と ,(26) 式 か ら 
(29) 式 ま で の 式 で ヶ を 竹 
いて 次 の 4 式 が 得 ら れる 。 A 

et =n hi +n 2 OW 

nD —? 7 

EE eb Fc 

ns= Li(ii=25) 

nD2= L2122) 
こと この 4 式 よ り z を 消去 す 


る と 第 14 図 等価 回 路 
Li—L, / AeD, lo . di2 i 8 
EE ED の LE AEN 


第 14 図 に 示す 等 価 回 路 が 得 ら れる 。 こ の 4 LiL2/(L: 
+ ムル 2) が C と e④⑦ の 1/2 の 周波 数 に 共振 する よう 
CPR 
Wi SR DEMCD EE A DC (42 
I FO rg I (43) 
(3・1) 線形 変圧 器 を 計算 し た 例 この 解法 の 誤差 
を 知る 方 法 と し て , 線形 例 を 解い て 解析 解 と 比較 し て 
みた 。 第 15 図 の 実線 が 解析 解 , 点線 は 1 周期 を 30 
等 分 し た と きのこ の 解法 の 解 , 鎖線 は 4z=0.4x10, 
1 周期 を 約 78 等 分 し た と きのこ の 解 を 示す 。 (26)~ 
29 式 E で で (=10 sin(2007 30° FF=100, z= 
の = ローz2, の 2 三 0.2( 古 十 2) 、1/C=5x103( 任 意 ), 、 


T(x10°), et) 


第 15 図 線形 例 
(RC ) 80 巻 863 号 


(Aug. 1960) 


第 1 表 計算 例 と その 要点 
特徴 &: i= $: G=i Ti) 半生 
の $= 一 3 0.53>:> 一 0.53 $2=i—23 0.38>z> 0.38 
本 曲線 部 分 曲線 部 分 sin |° 放 
の 0S 0 2979 ER 0 124 SS mW 
に 1 000 と 90 , 
pei 放 直線 部 分 直線 部 分 ee 
| る d= ェ iーz3 0.53>z> 一 0.53 
a 宝 
0 曲 線 部 分 *40 sin 0 B 才 線 
鉄心 を 磁気 ぁ =0.157 z 土 0.2979 5>0.53 と 一 0.53>7? (200t-+30°9Y| 10 第 19 図 
GG | ペイ テス で 県 析 部 信 き 和 し 
差 を つけ た 『=ー0.5, よ $=ー0.37 に 原点 を 移す | i=0.5, $==0 と 
NN UE 実線 
| d=0.25 z 十 1.57?ーz3 d2 三 0.25 7 一 1.5z2 一 z3 ーー 第 20 区 中 舌 a 
| a © 
| 曲線 部 分 曲線 部 分 CATO ID 点線 
i ee 実線 
GiD Ud 了 | 抽 ) に 同じ 40 sin 1 人 導 第 21 
ぁ る 場合 で 200 4 十 30°) の ) に 対し 中 線 
| ほぼ 反対 位相 0 


ROR 


注 * 40 sinC2004 十 210°) の 
** 40 sinC200 4 士 330°) の 


19 図 の 各 の 符号 を 反対 に , 
20 図 の : の 符号 を 反対 に , 
zz の 解析 解 は 

1=0. 0492 sin (200 #4—14. 3°) +0. 0074 sin 

x (42.54—60.4°) Ee-49.76t +0.0184 e200.48t 
2=0.0330 sin (200 t+ 10.6°) 一 0. 0212 sin 
x (42.54-+82°) Ee-49.76t 0. 0177 6-200:48¢ 

1 周期 30 等 分 の 例 で は は 比較 的 誤差 少な く , zz に や 
や 誤差 が ある が , 78 等 分 の 例 で は , zz と も ほぼ 同 程 
度 の 誤差 を 示し て いる 。 い ずれ も を も 第 4 図 に た くら べ 誤 差 
を 増 選 て いる が , 22a の 波形 を 知る こと は で きる 。 
以下 の 非線形 例 で は そう ぅ と tat 渡 状 態 が 続く の 
で , 手数 を 減ずる た め , 1 周 SO DS 
(3.2) 分 和 変圧 器 の 場合 z の 関係 を 2 組 作 

, 各 組 た 同じ 電圧 を 加え て 比較 し て みる こと に し, 

は の の, 92 が 別 の 特性 の 場合 , G3) は 一 つの 飽和 特 
性 を 考え , 正負 の 磁気 的 バイ アス を 加え た 場合 , Gii) 
は GG) の 特性 の 鉄心 た 「 た ね 」 の 電流 を あぁ あらかじめ 流 
し て お いた 場合 を 計算 し た 。 計 人 算 し た 例 を 第 1 表 に 示 
す 。 

(i) = 一 2 ー0.53<z く 0.53 曲線 部 分 
の 曲線 た z 二 土 0.53 で 切 線 を 引い て 飽和 直線 部 分 と 


~ 


「 半 7a 
24 
3 9 = 
GG pI =[ (2—7 a , = 0 
OE OE OZ E0832 0 53<7 
直線 部 分 


株 BC 


の 三 W273 038<z ぐ <0.38 曲線 部 分 


Zz2 は その まま の 解 に な る 。 
zz は その まま の 解 に な る 。 


E28) 


di I 0.38 J G2 MN 


= 
pi の 場合 z 王 ローZ2, ⑦2 の 場合 z 全 a 十 z2z で ある 。 
2 大 な る の C= 
= 0 oR = OA MAD CD 0) 
三次 の の は 100 で ある か ら , 1/C=@L=104x0. 29, 
e(t) =40 sin(200 t+30°) 
第 16 図 は ヶ r=0, 第 17 図 は ヶ r=10 の 解法 例 を 示 


す 。 電源 の 周期 で 約 10 サイ クル 計算 し た が , ヶ 研 0 は 
2 倍 の 周期 の 癌 を 発生 し て いる が , ヶ 二 10 で は 電源 


と 同じ 周期 の 波 を 発生 し て いる 。 7z2 は 抵抗 ヶ に ょ っ 
て 形 の 変わ っ た 波 が 得 ら れる 。 zz は いずれ る ゃ も 電源 と 同 
じ 周 期 の 波 で 美しい 正弦 波 を 見 せ て いる 。 


( 絡 ) まず 第 18 図 に 示す 》: 5 を 仮定 し た 。 
の = ェ ー が が 曲線 部 分 
ー0153<z<0.53” の =0:157 2 穫 002979 


ゴ 


| 


分 


直線 


nn 


[aldi(i—V = 
ご れ に Ez 定 補 06 計 る で 太 ペ 和 人 る 次 の の 2 
と し た 。 す な わ ち 》 軸 , 7 軸 を 平行 移動 し , z= 一 0.5, 
ゥ ぁ = 一 0.375 に 原点 を 移し みか と し ;」?z 全 0.5, ゅ 三 0.375 
に 原点 を 移し て 2 と し た 。 曲線 部 分 は 

の 6: 三 0. 25( 一 2 十 1. 5( カ 一 z2) ター (一 2)? 

6。=0.25( 士 52) 一 1.5( 士 2)6ー ( 届 十 42)? 
いずれ も? が 大 た に な る と 直線 部 分 と な り , 同じ 傾斜 で 


-+o tas 0 1573 


z 


の 0M た E02 04 038> 2 0038 2 2 OC SL = 0 157313) ED 
直線 部 分 (HPL) =2 =0 3146 前 琶 次 の 1 0100 で ある か ら 
忠生 内 5 年 487 月 IEE 委 ) (C&D 
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1/C=w@x0.3146 =10*x0. 3146, e(¢) =40 sin(200 z+ 符号 反対 , zz は 同じ 波形 に な る 。 

定 309)7 で チミ 0( 実 線 )『 テ =10( 喜 線 】 を 第 197 図 だ に 示 次 に 同じ 》: 7 の 関係 で 電源 の スイ ッ チ 投入 位相 を 
す 。 こ の 場合 ヶ (*) =40 sin(2004 十 210°?) な ら ば 宮 は 変 を て e(⑦) ==40 sin(200 4 圭 1502), ヶ r=0( 実 線 ), r=10 
(点線 ) の 場合 を 第 20 図示 す 。 
この 場合 も 2: 7 が 第 19 図 と 同 
じ で ある か ら e(?) ==40 sin(200 ¢ 
+330°?) な ら ば a の 符号 は 反対 
に , zz2 は 同じ 波形 と な る 。 

1) 三次 休 に あら か じ め 「 た 
ね 」 の 電流 を 流し て お いた 場合 を 
計算 する 。 第 12 図 に た お いて 一 次 
に 電圧 を 印加 する 以前 た 二 次 に 謎 
起す る 電流 と 同一 周波 数 の 小 交 番 
磁束 の を 与 を た と きた は 


3F 3R 


0.2 


lt) ri 

0 (44) 

db; Zo a 
a 7 = 2dt 

ES (45) 


Pi=f: 区 寺 %。 NT 
Da=f2(zi 二 22) —6o ea) 
e(t)=Esin(20@t;+Q,) 


Po=@sin(@ t2 十 92)...(49) 

の は 小 で ある か ら , 方 , 2 は 線 
形 と みな し , まだ 一 次 に 電圧 は 印 
加 し て な いか が か がら z=0, (46) (47) 
式 ま より 


第 22 図 ま 5 が 10 き の 場合 


8 
1.0 
0.5 0.5 
0.4F る 0 
0 55 
0.2 計 突 
0.1 
1.5 
-0.8-0.6 -0.4-0.2 /|0 0.2 04 06 08 

ト F-01 4 1.0 
0% 0.5 
ト -0.3 3 0 

ト -0:4 
-0:5 

に =O05 
1.0 

第 18 図 の , 22 の 特性 沖 19" 図 | e=40 si (200 を 章 309) ) 有 ァ 三 0, (実線 ) ァ 人 =10( 点 線 ) の 場合 
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Pp 
@(L; 十 と 2。) eo Cr 


ヶ 


b=tanTt 
と お る 


Zt2= wd cos(@ t+02—%@) 


(45) 堪 まり 0 


第 20 図 


r=1 3 9 
rs 3 ト = た (+) ' 


e=40 sin(200 ょ 4 二 150°) , ヶ r=0, (実線 ) ヶ r=10 (点線 ) の 場合 


Fo 0 
あみ = も 司 + な + 


A ONCOMN 
i 0 2 2dt 


n= eC 

OR 

dt ee ( dt 本 
が 計 集 で き る 。 ご の 20 の と き 
2( が 0 雇 を 貞 類 た と す % と 1 三 0 司 以 


後 =rー=t と する 。 (44) 式 よ り 
2 全 が 0 の EL 0 SRG 


NA d 2 
dt 』 大 dat i 
TEAC)) 
dy; d $2» 
dt a 本 [ at t=0 


第 21 図 


Di= fi(—2) + の = —Lit2+%% | 
CE 


e=40'sin(200z 二 309), ヶ 一 1, 「 た ね 」 の ある 場合 


が 4 る の 00 0)) 凍 ど 還 施 で 
で さる 4 全 /2 作 は 計 Q) 詳 と 同性 画 線 
を 用 =0825 z=1) の = 
(NOD = ON = 
1 の 場合 を 計算 した 。 

2 デリ 12 征 {100※015 王 3.15※x 103※107? 


18.15 了 
= Ot OY 
村人 す Pm (50) EE 
OCS 式 だ だ 傘 米 民 z=19 = d=dt と 12=2x100x0.01/18.52 cos(100t 十 9。 一 86. 9°) 
B =0. 108 sin (100 4 十 @。 十 3. 19) 
E Ls sy: 0 a i 7 02=30° と し て ょ =0 で z=01059) ヶ 2 デ 01059 
i jl p En 
; UO SSM 
1 寺 6 x 
a ーー (Di+L2) 7 C wC 
0 
G9 由 Pes 
ーー 22 t=— 2 
hn GD cos(@ t2+02) C 
d $i A 
Ae dt 二 ( dt = dt 
OE ED 2 
7 。 Nb 
~ (Li+L2) Ha + iat fiodt leeie eva (51) e(t) = sin2 の ZD = 40 sin(2 の t 十 30°) 
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f= 308 
t=0= で ee==20 
(A ED 


Ry 0 =0 + 0, 


の 


hn (ss 


三 S08 者 克 だ の 2 で 
る が は と 同位 相 ど みみ 誠 ま い 5 dQ) 式 の 
の 。 の 衝 号 を 反対 に する と z2 は 反 位 相 と な り , e は 2 
に 対し ほぼ 反対 の 位相 と な る 。 こ の 場合 の 計算 結果 を 
第 21 図 に 示す 。e, zz が ほ は ば 同位 想 の と き に は 電源 
の 半分 の 周波 数 の 波 を 確立 し て いる が , 反対 位相 の と 
き に は 振幅 が 小 で , 電源 の 半分 の 周波 数 の 波 に 電源 と 
は ほぼ 同 周波 数 の 波 が 重なっ て いる よう な 波 に な っ て い 
0 

飽和 変圧 器 2 個 の 場合 に つい て 計算 結果 を 考察 する 

(1) この よう な 非線形 回 路 は 解析 的 に 解 を 得る こ 
と は 困難 で あぁ る の で , や む を を を ず この ょ よう な 方 法 に ょ 
ら な けれ ば な ら な い 。 し か し この 解 を 見 る と z2 の 振 
幅 の 成長 し て ゆく 過程 が ょ さわ か る 。 た だ 個々 の 例 に 
つい て の 結果 か ら の 判断 で あぁ る の で , 大 局 を 論ずる こ 
と の むず か し い の は この よう な 方 法 の 共通 の 欠点 と い 
0 

(2) 線形 で も 非線形 で も 全く 同一 特性 の 8:, %2 
で は t 二 0 の と き , =z2 三 0, みみ = の 2=0 な ら ば z2 は 
流れ な いこ と が わか る 。 

(3) 抵抗 まっ で 2 の 波形 が 変化 還 で いる 。 こ 
の 回 路 で は , 抵抗 は 波形 を 左右 する 重要 な 因子 で あっ 
て , 抵抗 を 考慮 に 入れ て 非線形 回 路 を 解く 必要 の ある 
こと を 示し て いる 。 筆者 の 提案 し た V 関 数 法 は 線形 , 
非線形 を 問わ ず , 抵抗 を 常に 考慮 に 入れ て 非線形 回 路 
を 解く こと が で き て 有 有用 で ある 6 

(4) 7z2 が 電源 の 2 倍 の 周期 を 持つ 波 に も か か わら 


NN 


(LO 


ず , a は 電源 電圧 と 同一 周期 の 美しい 正弦 波 で ある 。 

(5) zz は スイ ッ チ 投入 位相 に ょ っ て 過渡 らし い 状 
態 の 長く 続く 場合 (第 19 図 r=10) と , 早く この 状 
態 を 脱し て 定常 らし い 状 態 に な る 場合 (第 20 図 r= 
10) と ある 。 

(6 三次 価 史 『 た ねり @ 放 る 電流 を 六 放 で お 
と , 電源 電圧 が この 電流 と 同位 相 に 投入 され た と き に 
は 電源 の 2 倍 の 周期 の 波 を 確立 する が , 反 位 相 に 投入 
され た と き に は 振幅 が 大 きく な ら な い 。 


4. 結 


前 に 発表 し た V 関 数 法 に ょ っ て 飽和 変圧 器 を 含む 振 
動 回 路 を 解い て みた 。 飽 和 変 圧 器 1 個 の 場合 に は 正確 
さき を 重要 と 考え , 磁束 の 非線形 特性 も 実際 に 撮影 し た 
像 を 基 に し て 解い た 。 し か し 実際 に は 磁束 の 静 特 人 性 か 
ら 解 く の が 普通 で , この 場合 に は 第 一 近似 解 で 充分 で 
解 も 早く 得 ら れる 。 飽 和 変 圧 器 2 個 の 場合 に は 簡単 な 
手順 で 早く 解く と と を 主眼 と し て 解い て , 電源 波 の 約 
10 サイ クル の 過渡 現象 を 示し た 。 1 サイ クル を 約 32 


点 計 算 し て いる の で , そう ひど い 誤 差 と に は な っ て いな 
いと 思う 。 き の 計算 結果 ざり, 回 路 の 抵抗 た にょ っ て 三 


次 電流 の 波形 が 異な る こと を 示し た 。 

こと の 研究 は 筆者 が 大 阪 大 学 工 学部 熊谷 研究 室 に 内 地 
MN Se a NE 

深く 謝 辞 を 申し 述べ , 内 地 留 掌 の 機会 を 与 を て 下さ 
っ た 徳島 大 学 工 学部 伊藤 澤 教 授 に 謝意 を 表し ます 。 ま 
た 書面 で ご 指導 下さ っ た 九州 大 学 工学 部 原田 耕介 氏 , 
計算 と 製図 に 雰 力 し て 下さ きっ た 前 徳島 大 学 工 業 短期 大 
学部 勤務 阿部 重 普 君 ( 現 協和 電設 勤務 ) に 厚く お 礼 を 
申し 上 げ ま す 。 (昭和 34 年 12 月 10 日 受 付 ) 
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火花 破壊 過程 に お よ ぼ す 回 路 条 件 の 影 娘 * 


正 員 森 


1. 緒 


秘 体 中 の 火花 破壊 機構 の 解明 に 関し て は , 従来 か ら 
械 多 の 理論 的 あぁ る い は 実験 的 の 研究 が 遂行 され て 来 て 
いる 。 筆者 も 前 報告 や の に と ぉ いて 空気 中 平等 電界 に 
ぉ ける 火花 破壊 機構 を 解析 する 目的 で , Rogowski 形 
平行 板 電極 間 に 方 形状 イン パル ス 電 圧 を 印加 し て , 火 
花 の 遅れ 時 間 7。 を 泊 定 し , 比較 的 低 気 圧 中 に お い 
て , 破壊 開始 か ら 破 壊 の 最終 段階 で ある アー ク に 到達 
する まで の 間 に 準 定 在 的 な グロ ー 放 電 を 伴 な うい わ ゆ 
る タウ ン ゼ ント 放電 域 は , さら に ギャップ 条件 , ヵ 
(mmHg), 7Z(cm), 4( 過 電圧 率 %), の 大 小 に ょ っ て 
二 次 機構 を 異 に た する ヶ 領域 , 7p 領域 の 2 領域 に 分 類 
し な けれ ば な ら な いこ と を 明確 に する と と を も に , 両 破 
壊 領域 は , 破壊 の 進展 過程 に と お いて る も, 根本 的 に 相違 
し て いる こと を 明 ち か に し た 。 本 報告 に お いで て は ; さ 
ら に 以上 の 研究 結果 を 引き 続き 推進 し て , 上 記 両 領域 
に ぉ お ける 破壊 過程 が 上 述 の よ ょ うな ギャ ッ プ 条件 の み で 
な く 。, 回 路 条 件 (放電 抵抗 ) の 大 小 た よっ て を も 大 きく 
影響 を 受け る こと を 実験 的 に 明らか に し た 。 

従来 , 平等 電界 と に と お ぉ ける 火花 形成 時 の 電流 は きわ め 
て 小さ きく, これ に よる 外部 回 路 抵 抗 中 の 電圧 降下 は 問 
題 で は な く , 火花 形成 時 間 が 外部 回 路 抵 抗 の 影響 を 受 
ける な ど に つい て は 考 を て いな か っ た 。 本 報告 に お い 
て は この 問題 を 検討 し て , 従来 不問 に され て いた 点 を 
解明 し た も ゃ の で ある 。 

す な わ や ち 平 等 電界 と お ぉ いて 方 形状 イン パル ス 和 電圧 を 
印加 し て 破壊 させ る 場合 に , 上 記 両 領域 に と おい て, 回 
路 抵 抗 の 大 小 に ょ っ て その 破壊 進展 過程 と お ける ギャ 
ッ プ 端子 電圧 波形 , な ら び に 火花 形成 時 間 z+, 統計 
的 遅れ 時 間 7。。 な ど が 大 いな る 影響 を 受け る こと が 
実験 的 た 明確 に され た の で , この 点 に 関し て , 破壊 機 
構 に た およぼす 回 路 抵抗 の 役割 を 検討 する と と も に , 
Wijsman 氏 の 火花 の 統計 的 遅れ と 関す る 理論 か ら 
導き 出さ れる 計算 結果 を 本 実験 結果 と 比較 し て , 筆者 
の 推論 の 正しい こと を 確か め て いる 。 


* Study on the Influence of the Circuit Condition Upon the 
Process of the Spark Formation. By T. MORI, Member 
(Faculty of Engineering, Keio-gijuku University). 

† 慶応 義 大 学 工学 部 助教 授 , 電気 磁気 学 , 放電 現象 担当 
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A 


な なき 実 奏 険 答 方 主 法 


実験 た 使用 し た 回路 な ら び に 実験 方 法 は 前 報告 や 
に お ける 場合 と 大 係 同様 で ある 。 供 試 電 極 と し て は 
Ni 製 Rogowski 形 平 行 板 電 極 を 使用 し た 。 本 研究 に 
お いて は 火花 破壊 に お ぉ お ょ ぼ す 外部 放電 抵抗 の 影響 を 究 
明 す る こと が 目的 で ある か ら , 平行 板 電 極 の 静 電 容 量 
は な る べく 減少 させ て , その 破壊 に およぼす 影響 が 無 
視 で き う る 程度 で , し か も 平等 電界 を 形成 させ る た め 
に 直径 約 lcm の も の を 電極 と し て 使用 し た 。 

実験 た 使用 し た 回 路 は 第 1 図 に 示す よう な も の で あ 
り , 水銀 サイ ラ ト ロ ン 106 を 騰 間 的 に 導通 させ る こと 
に よっ て , 立 上 が り 時 間 10?s 以下 の 急 し ゅ ん に 立 上 
が る 方 形状 イン パル ス 電 圧 を 供 試 電極 た に 印加 し て , 電 
圧 印 加 時 か ら 火 花 破壊 た 到達 する まで の 間 の 電極 間 端 
子 電 圧 波形 を 直接 , ある い は 分 圧し て 高速 度 ブ ラウ ン 
穫 オ シロ スコ ー プ に よっ て 撮影 測定 し た 。 そ の 場合 火 
花 の 遅れ 時 間 。 に 含ま れる 統計 的 遅れ 時 間 。 を 減 
少 き させ る 目的 で , 前 報 同 様 陽極 中 心 部 に 直径 約 1 mm 
の 細 孔 を 設け て , 石英 が ラス 壁 お よび この 細 孔 を 通し 


初期 光電 子 流 lp(=10-13A) を 供給 し た 。 ま た 7。 に 
含ま れる 火花 形成 時 間 Tz と 前 述 の 了 。 を 分 難 す る 
目的 で , 同一 ギャ ッ プ 条件 ( ヵ , 6。 4) に 対し て 40 回 
の 測定 を 行っ た 。 

次 に 第 1 図 た において, 放電 抵抗 Rr を 種々 た 変化 さ 
せ て , 放電 抵抗 値 の 破壊 過程 に お ょ ば ぼ す 影響 を 実験 的 
に 検討 する の で ある が , 同一 6, 4, 4 に 対し て , 印加 
電圧 値 が 太 の 値 の いか ん に か か わら すず , 供給 電 
源 電 圧 Vo に 比例 する よう に 各 太 : の 値 に 対応 し て , 
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策 2 図 破壊 電圧 波形 オシ ログ ラム 


と な る よう に 太 2 を 調整 し た 。 

その 場合 電圧 印加 の た め の 瞬 時 的 スイ ッ チ と し て 水 
引か フロン!067 を 使 活 で る の で 鞭 R 間 の 中 だ 
は その 等 価 抵抗 値 Rrr が 含ま れる こと に な る 。 一 般 に 
CE NE RN 

り 変 化す る の で , この 点 を 考慮 し て RR を あら か じ 
* か わり に , まず 太 2 を 次 の 4 種類 と 定め た 。 

R=1335) 30) 2003 2 000 (ko) 

そし て まず 太 2 を 開路 し サイ ラ ト ロ ン 106 を 短絡 
し て 任意 の ヵ ゃ , に お ける 供 試 ギャ ッ プ G の 静 破壊 電 
圧 値 V。 を 測定 じ し じ て お ポ く 。 次 に 太 2 を 閉路 し , 第 1 図 
に お いて 適当 な 値 の 放電 抵抗 Ri を 接続 、 サ イラ ト 
ロン 106 を 使用 じ て , 波 尾 が きわ め て 長い 直流 イン パ 
ルス 電圧 を G に 印加 し て , G が ちょ うど 火花 破壊 た 
到達 する とき の 電 源 電 圧 Vs。* を 求め あれ ば , 次 式 た に ょ よ 


* 波 尾 が きわ め て 長い 直流 イン パル ス 電 圧 を 加え , ギャ ッ プ が 電圧 
印加 後 充 分 の 時 間 を 経て 破壊 する と き の 和 電源 電圧 を も っ て Vsi 
SS 


(12) 


っ て 各 RR2 の 値 に 対応 する サイ ラ ト 上 ン 106 に よる 


Rir を 含 た 等 価 的 な Ri: が 求め あら れる こ a i Se 
R, Ea CN 4 
大 林 才 ま 2) 


Ri を R22 の 各 値 に 対応 し て 適当 に 定め れ ば , 
を お よそ 満足 する 太 : が , 
ここ 8 
その 結果 , 上 記 Rz の 各 値 に 対応 し て Rirz を 含め た 
放電 抵抗 値 Rr は それ ぞ れ 次 の 4 種類 に 定め あら れ た 。 
R=2008 SI OA OS IO0ESECED) 
(以下 図 中 で は 2, 5, 30, 300kQ2 と 略記 する ) 
また ギャ ッ プ 条件 で は 裕 気 上 だ 表 い SC7 訂 両 
領域 の 境界 付近 に 着目 し て 
= クジ Ome 
l=05cm 
= 2 0g 2030%¢ 
の 各 範 囲 に た わた っ て 実験 を 行っ た 。 


) 式 
(2) 式 た と た よ ょ っ て 求め られ る 
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3. 実験 結果 


(31) 破壊 電圧 波形 観測 され た 電圧 波形 の 代表 
的 な 例 を 策 2 図 に 示し て いる 。 同 図 よ り 明 ら か な よう 
に 太 の 大 小 の いか ん に か か わら ず , 旋 撤 域 ( 供 試 の 
4 の 範囲 内 で は ヵ =5 mmHsg 以下 ) に お いて は , 電圧 
波形 は 破壊 開始 か ら 準 定 在 的 グロ ー 放 電 に まで 比較 的 
な め ら か に 進展 する の に 対し て , 7p 領域 ( 供 試 の 4 
gtd ヵ ゃ =5 mmHg 以上 ) 破壊 は まず 

7s 以下 の 時 間 内 に 進展 する きわ め て 急 し ゅ ょ ん な 転 

移 部 分 (第 2 図 で S 部 分 ) と , 数 マイ クロ 秒 を 要する 
比較 的 徐々 に 進展 する 移行 部 分 ( 策 2 図 で 了 部 分 ) 
を 経て 準 定 在 的 グロ ー 放 電 に 到達 する の で ある が , 両 
領域 と を も た に 破壊 開始 時 か ら 準 定 在 的 ダ ロ ー 放 電 に 到達 
する まで の 時間 ge は, 第 3 図 (a) 一 (c) に 示す よ 


うに 太 : の 増大 する の に し た が っ て 長 時 間 を 必要 と し 


ーー} 
6 a 


て いる ed に な か も 衣 ;=30 ko 以上 た あっ で は 安定 な グ 
ロー 放電 が 維持 され え ず , 一 種 の 間欠 放電 形式 を と っ 
で て いろ こじ は " 祥 "が 増大 する の た を た じ た が っ て ヶ 放電 
電流 が 制限 され る た めで ある と 思わ れる が , この 点 に 
関し て に は, 次 剤 札 表 い て さら に 療 及 すろ s 

次 に 7p 領域 に お いて 転移 部 分 (< 部 分 ) に つい て 


観察 する と , 第 4 図 (a), (b) に 示す よう に 過 流 的 グ 
ロー 放電 の 維持 電圧 V。 は 太 』 の 増大 する の に し た が 
っ て 増加 する 。 この 状態 に お ける 過渡 的 放電 電流 75 
に つい て 考察 すれ ば 


か らら 2 は 衝 4 区 Ca) (690 に 示す よう 1G RR の 増大 
する に し た が っ て , 極端 に 減少 する 。Ri=300k2 に 


で 0 まな る 

また 太 の 小 な る 間 (Ri=2, 5k2) に お いて は , 第 
2 図 に 例示 し て いる (も ) 形 波形 の ょ うな 破壊 進展 過程 
を と る の に 対し て , 尽 が 増大 する の に し た が っ て 同 図 
(c) 形 波形 の ょ うに , R=30 kd に お いて は 8S 部 分 が 
階段 状 に な っ て いる 場合 が 観測 され , さら に が 増 
大 し て R=300 kd に お ぉ いて は 同 図 (d) 形 波形 の よう 
に 7。 部 分 に た コロ ナパ ルス 電流 に よ ルズ 状 の 電圧 
降下 と 思わ れる よう な 端子 電圧 波形 が 観測 され る 場合 
が ある 。 も ちろ ん これ ら の パル ス あ る い 、 は 階段 状 放電 
の 発生 は 必ず 発生 する と いう こと で は な く て , 確率 的 
な る の で ある 2。 

* 準 定 在 的 グロ ー 放 電電 流 た に く ら べ て きわ め て 小 の 意味 。 
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IS 


(3・2) 火花 形成 時 間 zs な ら び に 統計 的 遅れ 。; 
電極 間 に 静 破壊 電圧 Vs 以上 の 電圧 V を 衝 没 的 に 
印加 し た 場合 に , 電圧 印 加 か ら 電 圧 乱 降下 まで の 時 間 , 
すなお む 鶴 火花 の 遅れ 7。 は , 次 の 2 要素 か ら な る こと 
は すでに 前 報告 "に お いて 説明 し た 。 
Ds rt 
た だ し 7 ょ >: 火花 形成 時 間 , 。:- 統 計 的 遅れ 
時 間 
797 を 7。 と 7/ に 分 離す る た め に , 同一 ギャ プ 


800- 80 
pl= 
00 We SS 0 
RS Vy 
= 
600 60°R,=2,5kN 


by (R=30 
Wk (5kQ) 


茶 件 ( ヵ , 4。 4) に 対し て 多数 回 の 了 。 測定 値 を 求め , 
これ の Eaue plot を 行っ て 分 施 ず る よう に し た 。 その 
結果 当面 の 実験 範囲 内 た お いて は , 尽 の 各 値 対し 
て その 分 布 は それ ぞ れ 全く 指数 形 分 布 に 近く 


N=exp( ts ) 


な る 実験 式 ど と ょ く 一 致 と し て る ご ざと を 確 が あめ ただ た 。 ご こ 
に (4) 式 中 の NN は 了 T。 の 全 測 定 値 の 中 で , 任意 の T。 
まで に 破壊 し な い 泊 定 回 数 の 百分率 を 示し , 9 は TT, 


900 0 
P=5mmHgcm 
800 ァ 8 
Pr 
tt Ts 
0 kb CR= DK) Do 
(5k) 
S$ 3 
w k 
400 40 R=kN 
= 
3ooF ) = 
RY 
290 20| % 
20 k な 
R=300kA 
100 10 
05 25 0 75 10” 
.A (9%) 
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sa ep tr] 
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EL hail LE 
プ ァ な ら び に 9 は 著 に 増加 し て いる 。4 が 増大 する 


i= tmntger の に し た が っ て 太 」 の 影響 も 減少 し て いる 。 
: 2kQ 


EOE 4. 実 険 結果 に 対す る 考察 


2: 300kN 
(W): Wijsman 


(41) 領域 実験 結果 を 要約 する と , RI が 増 
大 する の に 伴 な っ て , 了 ィ /, 9 は と も に 多少 は 増加 す 
る が , 7p» 領域 と 比較 する と , あま り 著 な 変化 は 認 
ぬら 誠 い 。 

前 報告 に お いて 7。 領域 に お いて は 初期 電子 な だ 
れ な ら び に 7p 作用 にょ る 後続 電子 な だ れ 群 の 形成 す 
る 空間 電荷 と よる ひずみ 電界 4 Zz は , 破壊 進展 に 対 
し て 差 動 的 で , 破壊 の 進展 を 阻止 する 働き を する た 
め に 火花 形成 時 間 は 長く な けれ ば な ら ず その 間 に 
作用 た にょ る 後続 電 
子 な だ れ 群 が 相 次 
「 走 条 と と は に 室 
間 電 荷 分 布 が 差 動 
的 条件 を 脱 す る よ 
うに な っ て 電流 
A は ば 徐 交 i に 由 虹 し で 
4 (%) 破壊 た 到達 する こ 

と を 結論 と し た 。 
これ を 放電 電流 に 
つい て で 考察 する 
Ry xX: 30k2 と , 破壊 電流 は 第 7 図 に 示す よう な 時 間 的 経過 を と っ 

寺 に て グロ ー 放 電 に まで 上 昇 す る が , 同 図 に お いて 7a 期 

間 が 上 記し た 破壊 を 形成 する た め の 準 備 期間 で あり , 
7» 期間 が 上 記 の 差 動 的 条件 を 脱し て 放電 電流 が 上 昇 
し 破壊 を 完成 させ る 期間 で あぁ る 。 し た が っ て 7 期間 
は 偶 存 電子 の 存 吉 に 依存 する 統計 的 条件 な ら び に ギャ 
| Et プ 条 件 ( ヵ , 7。 4) (空間 電荷 分 布 が 差 動 域 を 脱 す る 
0 5 10 記 A 条件 ) に ょ り 支 配 的 に 決定 され る も の で あぁ あり, 外部 回 
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EE 


第 7 図 火花 破 填 電 流 
波形 例示 図 


4 (%) 
Cc) 路 条 件 た と を ば 太 の 影響 な ど は ほとん と ど と 考え られ な 
第 6 図 火花 の 平均 遅れ 時 間 gq 測 定 値 い 期間 で あぁ る 。 太 が 影 細 を お よ ぼ ば す の は ギャ ッ プ 間 


端子 電圧 降下 が 生ずる 期間 , いい か を えれ ば 破壊 進展 の 
の 平均 値 を 示し て いる 。 各 ギャ ッ プ 条件 ( ヵ 々 ん 4) に は の る よ 析 隊 呈 合っ 座 培 
対し て , 回 路 抵 抗 Ru が 種々 の 値 を と る 場合 の 了 ぁ 光る に 実験 的 に 次 の 関係 が 確立 され て いる 。 
定 値 か ら 求 め ら れ た 了 ァ 没 定 結果 を 第 5 図 (a) 一 (<) 
に , 9 測定 値 を 策 6 図 (a) 一 (c) に 示し て いる 


Ms > A 


し た が っ て 前 褒 領域 眉 ポ いで は ァ ヶ る も 0 $Ri の 


7p 両 領域 と も に 玉 の 大 小 の いか ん に か か わら 3 
ず , 4 の 増加 する の に し た が っ て Tz ァ , 9 と も に 減少 し 増大 する に し た が っ て 多少 増加 する が , あま り 顕 著 な 
’ 戸 ーー & r 

影 線 を 受け な いこ と が 説明 され る の で ある 。 


で に 導入 ie 人 き が 増 大 評 る の < 

に し た が っ て 7/ な ら び に 9 は と も に 多少 は 増加 し (4・2) 7p 領域 の 増大 ずる の に っ DR 
て いる が , あま り 顕 著 な 影響 は 受け な い 。 こ れ に 反し gq は と も に 増加 し , 特に 4 の 小 な る ほど 大 き な 影 響 を 
て , ァ p 領域 に お いて は , 特に 4 が 小 な る ほど 太 の 受け る 。 

影響 が 顕著 で あっ て , 太 : が 増大 する の に し た が っ で て , yg 領域 に お いて は 初期 電子 な だ れ な ら び に 7p 作用 
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に ょ る 後続 電子 な だ れ 舌 の 形成 する 空間 電荷 と よる ひ 
ずみ 電界 4 Ez は 火花 進展 た 対し て 和 動 的 で あり , 放 
電 は ギャ ッ プ 間 を 局部 的 に キャ ナル 状 に 進展 する 。 し 
た が っ て 破壊 電流 は 10-?s 以下 の 短 時 間 内 た に パル ス 状 
に 急激 な 上 昇 過程 を と る 。 こ の 放電 電流 急上昇 過程 中 
で , 各 Rs に 対し て 同一 放電 進展 状態 , すなわち 放電 
電流 が 同一 値 で ぁ る 瞬間 を 想定 すれ ば , これ に よる A 
間 の 電圧 降下 の た め の 電極 間 端 子 電 圧 は , R: に 比例 
し て 減少 する か ら , @ 作用 ゃ 減少 し て 放電 は R: が 大 
な る ほど その 進展 を 阻止 され る こと に な る 。* いま 火 
花形 成 過程 中 の 任意 の 時 刻 4 に お ける 陰極 より ヶ z な 
る 政 離 に お ける 任意 の 面 の 通過 電子 数 密度 N-(z, の 
は , 前 報告 に お いて 計算 し た よう に 放電 電流 密度 7( カ 
に 比例 する 。 つ の ④ の 次 に 単位 時 間 に ギ ャ ッ プ 全体 に つい 
て その 衝突 電離 回 数 を Nz() と すれ ば 


N, 0 co G59 


そし て Nz(⑦) に 比例 し て 光子 が ギャ ッ プ 間 に 形 成 さ 
れる の で , ギャ ッ プ 間 に お ける 光子 の 吸収 を 無視 する 
と すれ ば , 陰極 表面 より 任意 の 時 刻 # た に お ける 放出 電 
子 数 N-(①, の は , 時 間 的 に yi 作用 が 役割 を 演ずる 
より 以前 に あぁ っ て は 
NEN FN CO 
No: 外部 紫外 線 照 射 た よ ょ る 陰極 か ら 単位 時 
間 ぁ た り 電 子 の 放出 数 
ゆる を に 種々 の 値 の RI: に お いて , 同一 放電 進展 状態 
いい か えれ ば 同一 放電 電流 値 7(⑦ な いし N_(z, ヵ 
に お いて は , 太 」 の 大 な る ほど @ の 値 は 減少 し て いる の 
で , (5) 式 か ら わ か る よう に Npz(①⑦) は 太 : の 増大 す 
る の だ の が oe 江 る E23 わが る 60 証 選 だ たがっ 
EV RVR SR UNO 
増大 する の に し た が っ て 減少 する こと に な る 。 
いい か えれ ば , 電流 上 昇 機構 は Rs の 増大 に し た が 
っ て , その 上 昇 度 が 時 間 的 に 阻害 され る 働き を する こ 
どど (座る 0 ERE が I 大 お る NN 
R=30k2 に お いて は コロ ナ 状 パル ス 放 電 が 階段 的 に 
発生 p た り ) Ri 三 300 E82 の 場 谷 の よぅ に コロ ナ 状 放電 
の み で , 放電 は 阻止 され て し まう 場合 が 起 る 。 こ の よ 
うな パル ス 状 放電 が 電圧 波形 と し て 観測 され る の は 相 
当 強 い キ ャ ナル 状 放電 が 形成 され た 場合 で あっ て , 電 
圧 波 形 と し て は 現われ な いよ うな 微少 な パル ス が AR 


* 選 」 の 増大 に 伴 な う ょ , の 増加 に 対す る 定量 的 な 考察 に つい て 
は , 三好 教授 ( 昭 33 年 3 月 日 本 物理 学会 放電 分 科 会 講演 〉 を 参 
上 

** を この こと は と り も な お さ ず 7» 領域 の 破壊 機構 域 で る る こと を 
意味 する 。 


(16) 


P=25mmHgem}! A=3%, R=300 kl 


ee Ti ln 
に に | 


0 1 eo る 3 4 
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の 大 な る ほど 形成 され て は 消滅 し て し まう の で, Ty, 
Ts が 太 』 の 増大 する の に し た が っ て 増加 する も の と 
思わ れる 。 そ こ で さら に この 推論 を 確認 する 目的 で , 
前 報告 に お ける 破壊 電流 波形 の 観測 方 法 と 全く 同一 の 
方 法 で , 7z 領域 に 属す る ヵ , 4 4 に お い て 電流 波形 
を 広帯域 増幅 器 を 使用 し て 観測 し た 結果 , 策 8 図 た に 示 
し で いる よう に; R=300 ko た ちい で ぞ では 3〒 電 届 包 加 
後 全 路 破壊 た 到達 する 以前 に コロ ナパ ルス 状 の 局部 破 
壊 た に ょ る 放電 電流 波形 が 観測 され た 。 こ の 実験 結果 か 
ら も ゃ 上述 の よう に コロ ナ 状 放電 の み で 放電 は 阻止 され 
て し まい , 全 路 破壊 に まで 進展 し そえ な いこ と が 平等 電 
界 の 破壊 に お いて も 回 路 条 件 ) ギャップ 条件 の いか ん 
に よっ て は 現 出 され る こと が 確認 され た わけ で ある 。 
次 に Wijsman 氏 の 統計 的 火花 の 遅れ 。 に 関す る 
理論 に 基づい て , 火花 の 統計 的 遅れ の 平均 値 7 を 計算 
すず を と 次 の まま が に る 


だ Ne 机上 光 oA0-SAEE ま EW Ns=1 

個 /10-8s と する 。 有 Z ゥ : 陰極 より 放出 され た 1 

個 の 電子 が 破壊 に と まで 進展 する 確率 
P。 三 0, g<1(4<07 を 意味 する ) 


P=1— g>1(4>0 を 意味 する ) 


q=7(r—1) 
EE 
eel—1 


a 1 
= expl CTCE 
0 


=exp さ / (平等 電界 で 電子 な だ れ に よる 
ひずみ 電界 を 考え な いと き ) 
a@, Qo: それ ぞ れ 印加 電圧 V, Vs( 静 破壊 電圧 ) 
の 場合 の 衝突 電離 係数 
そこ で «を 前 報告 に お いて 述べ た Planck。 氏 の 式 
を 用 いて , 各 4 に 対応 し た 印加 電界 上 に 対し て 計算 
すれ ば , 上 上述 (7) 式 か ら , 各 ギ ャ ッ プ 条件 ( ヵ ,4 4) 
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の 場合 に お ける 7g の 値 が 計算 され る の で ある 。 こ の jo 
の 計算 結果 を 実測 結果 に 併記 し て , 入 6 図 (a)~c) 
た に 示し て いる 。 同 図 よ り わ か る よう に 多少 計算 値 の ほ 
う が 実測 値 よ り 低い 値 を と っ て いる が が, 太 に つい て 
いえ ば , 太 の 小 な る ほど 実験 結果 と 計算 結果 と が よ 
く 近 似 し て いる 。 目下 の 実験 条件 の 下 で は Ri=2kQo 
の 場合 が も ふっ と も よく ぐ 計算 値 と 近似 し て いる の で あ 
る 。 こ れ は Wijsman 氏 の 理論 は , 破壊 進展 中 た におい 
て る も 電極 間 電 圧 を 一 定 不変 と し て 理論 を 展開 し て いる 
た め , 本 実験 と 対 照 する と , 太 =0 の と き を 複 定 し て 
いる わけ で ある 。 し た が っ て 」 A が 小 な る ほど 実験 
結果 と 計 算 結果 と が 近似 する こ と が 背 定 され る 。 逆 に 

太 : が 増大 する と , 上 述 の よ ょ うに 電子 な だ れ 立 いし 微 
少な キャ ナル 状 放電 が 消滅 し て し まう ぅ 確率 が 増大 する 
た め に 7 が 増大 し じ て い る こと が 説明 され る の で あ 
る 3 

(4・3) 平等 電界 破壊 と 不平 等 電界 破壊 の 対応 性 
本 実験 結果 , 特に ギャ ッ プ 間 電 圧電 流 波 形 の 観測 は , 
平等 電界 破壊 過程 と 不平 等 電界 破壊 過程 と の 対応 性 に 
つい て 新しい 資料 を 加 を 得 た も の で あぁ ある 。 す な ね わ ち 従 
来 , Hamos 氏 , ② Dunnington 氏 , ⑳⑰ White 氏 の の p 
に よる ケル セル シャ ッ タ の 方 法 , ある い は Holzer 
兵 , ⑰⑦ Torok 氏 の や ら の 抑制 火花 の 方 法 な ど た に よっ て ,) 
スト リー マ 放 電 域 に 属す る 大 気圧 中 破壊 に と おい て, 平 
等 電界 な いし 平等 電界 に 準ずる よう な 電極 配置 に 対し 
て , スト リー マ 進 展 過 程 が , 不平 等 電界 と に お ける コロ 
ナ の 成長 過程 に 相応 する も の で ある こと だ が 明らか に さ 
れ た の で あぁ ある が , と これら は すべ て スト リー マ 放 電 域 に 
お ける 火花 進展 過程 が 明確 に され た も の で ある 。 

し か る に 本 研究 の 結果 , タウ ン ゼ ント 放電 域 に おい 
て を る も, 平等 電界 ギャ ッ プ に 対し て 不平 等 電界 ギャ ッ プ 
人 における と 同様 に た , まず ギコ ロナ 状 局部 破壊 を 経た 後に 
全 路 破壊 に まで 進展 する こと が , 回 路 抵 抗 を 変化 する 
と と に よっ て 電流 波形 の うえ を か ら 明 確 た 実 証し えた の 
で ぁ あぁ る 。 さらに 回 路 条 件 お よび ギャ ッ プ 条件 の いか ん 
た よっ て は , た と を ば 回 路 抵抗 を 増加 し て ゆく の に し 
た が っ て 一 定 ギ ャ ッ プ 条件 下 で , 平等 電界 ギャ ッ プ に 
お いて を も, コロ ナ 状 局部 破壊 の み で , 全 路 破壊 た まで 
は 進展 し な いよ ょ うな, あぁ た か る も 不平 等 電界 ギャ ッ プ に 
展開 され る 宏 定 な コロ ナ 破 壊 の ょ うな 状態 も 存在 し う 
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る こと が 明確 に され を た も の で ある 。 
5 結 論 

本 研究 に お いて は , 火花 形成 時 間 内 で は 電流 は きわ 
め て 小さ く , 外部 回 路 抵 抗 の 影響 を 受け る の は 火花 形 
成 時 間 の 最終 時 の 電流 飛躍 時 で あっ て , し た が っ て て, 
概念 的 に 火花 形成 時 間 は , 外部 の 放電 抵抗 の 大 小 に よ 
っ て 左右 され な いと みな され で き て いた 点 た つい て 検 
討 を 行っ た も の で あり , その 結果 を 要約 する と , 次 の 
よう に な る 。 

比 較 的 低 気 圧 中 の 火花 破壊 た お いて は , 平等 電 泉 中 
の 破壊 に た おい て も , その 火花 形成 時 間 7» な ら び に 統 
計 的 遅れ 7 は と も に 放電 抵抗 の 影響 を 受け , 放電 抵 
抗 の 大 な る ほど 了 ょ , 7。 と も に 増大 する こと が 明確 
に され た 。 し か る ゃ も この 性 質 は 守 領域 ( 低 タ ウン ゼン ト 
祝 域 ) より 7» 領域 ( 高 タ ウン ゼン ト 領 域 ) に お ぉ いて, 
特に 4 の 小 な る ほど 頭 著 で ある 。 これ は 放電 抵抗 の 
大 な る ほど 後続 電子 な だ れ の 増殖 性 が 阻害 され る と と 
も を に, 電極 間 端 子 電圧 降下 る 大 で あぁ る 一 方 , 低 気 圧 中 
に お いて は , 電子 お よび 陽 イ オン の 拡散 作用 が 大 で あ 
る か ら , 破壊 に た まで 進展 すべ き 電 子 な だ れ な いし 微少 
キャ ナル 状 破 壊 も 消滅 する た めく と 解釈 され る の で あ 
る 6 

本 研究 は , 文部 省 総合 研究 の 一 部 と し て , 東京 大 学 
本 多 人 士 教授 ( 現 電 機 大 学 教授 ) の ご 指導 の も と に 慶 大 
工学 部 に お いて 行っ た も の で , 同 教 授 を 初め と し て , 
た を ず ご べ ん た つ , ご 指導 いた だ いた 慶 大 宗 宮 教授 , 
名 工大 三好 教授 , な ら び に 本 多 研 究 室 各 位 に 深謝 する 
と と も に , 実験 遂行 に ご 協力 下さ っ た 慶 大 上 木 講師 に 
お 礼 を 申し 上 げ る 次 第 で ある 。 

(昭和 35 年 1 月 29 日 受 付 ) 
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拡張 され た 飽和 関数 法 に つい て 


に まろ 計 が 語 き 


飽和 の 強い 制御 系 の リミット サイ クル を 求め る と 
き , 記述 関数 法 を 用 いる と , か な り の 誤差 が 生じ る こ 
と が あぁ る 。 ま た 基本 波 成 分 の み に 注 目 す る た め , 波形 
に つい て の 情報 が 得 ら れ な い 欠 点 が ある 。 こ の よう な 
と き , ある 種 の 制御 系 で は , 方 形 波 , 三角 波 な ど を 一 
連 の 関数 (仮に 飽和 関数 と 呼ぶ ) で 定義 し , これ ら 相 
互 間 の 関係 を 求め て お ぉ お き , それ を 利用 し て , リミット 


サイ クル を 簡単 に た に, また 正確 に 解析 し うる こと は す で 
1) 


に 述べ た 。 

し か し , この 方 法 (飽和 関数 法 ) が 有効 に 適用 で き 
る の は , 非線形 の 度合 が 強く て , 線形 部 が 簡単 な 場合 
に 限る の で , その 逆 , すなわち , 非線形 の 度合 い が ゆ 
る く , 線形 部 が 複雑 な と き は , 記述 関数 法 の ほう ぅ が 使 
いや すく , 正確 で ある 。 非 線形 要素 の 代表 的 な も の と 
し て 和 急 し ゅ ん な 飽和 が あぁ あげ ら れる が , これ を 含む 制御 
系 で は , 線形 部 の 伝達 関数 が か な り 広 い 周 波数 領域 に 
わた っ て , 一 定 の 位相 余裕 を も た な けれ ば な ら な い 結 
果 , ほ は 1/sk(1<k る <2) で 近似 で きる も の が 多い 。 の 

の は 9 線形 部 が Ss で 近 仏 に で きる に さき (人 新 
た に 非 整数 次 の 飽和 関数 を 定義 する こと に よっ て , 飽 
和 関 数 法 を 直ちに 適用 する こと が で きる 。 本 論 は この 
よう に 拡張 され た 飽和 関数 法 に つい て 説明 を 試み , さ 
ら に 1/s* 形 制 御 系 示 よび 非線形 最適 制御 系 の リ ミ ッ 
ト サ イ クル の 解析 に これ を 適用 し た 結果 を 示す も の で 
あぁ ある 。 ま た 飽和 関数 が Riemannm の ゼー タ 関 数 と 類似 
で ある 点 に つい て も 簡単 な 説明 を 加え を た 。 


2. 非 整 数 次 飽和 関数 


前 た 述べ た 定義 に ょ れ ば , 零 次 飽和 関数 は 振幅 1 の 
方 形 波 ま た 1 次 飽和 関数 は 振幅 1 の 三角 波 で あぁ る 。 そ 
し て , ヵ ? 十 1 次 飽和 関数 は ヵ 次 飽和 関数 の 積分 た 適当 
に 位相 変化 を 行っ た も の で ある 。 し た が っ て , 非 整数 
次 飽和 関数 も , 整数 次 の 飽和 関数 に , 非 整 数 階 の 積分 
8 仁和 和 EE OE 
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( 織 8S 80 


多 治 


(2・1) 非 束 数 階 積分 
表 領 域 , 裏 領 域 た に つき 次 の よう な 定 
る の 引 容 用 


非 整 数 階 積 分 た ついては, 
E 義 が 与え られ て い 


[1 a = 3 a 3 
ti 7 


キ |} FF(s) etsds 
Pk 


t 
OATE 


t 
a [Fo (8s)* は 関数 /) の k 階 積分 と 規約 
= 快 証し で ある ws LEE 
人 OE 人 お お 2 式 


RE 
OS Er 43) 
uO 0 の な る る さる 
を 用 い 次 の 結果 を 得る 。 


[ute) = 7 EE (3) 
CE (4) 
| RR FE iit 
t 
| sin @ z(dz)'= sin(@ ーーk) 
osinkr CR 
+ 2 0 (5) 
(0<k<1) 

た だ し 々 ⑦ : 単位 階段 関数 。 9( ヵ : 単位 イン 


パル ス 関 数 , を: 正 の 任意 の 数 
⑤) 式 が ざり 0< ん < 作る 
と お きか を れ ば 


Rs 人 3 
5 wt = (sin(o A 2 


Sin た re 
直 7 . a epee C60 
(0<k<1) 


EC [ss の x(dz)* を (1/sSsin@zt と 路 記 し て い 
る が , 混同 の 起 ら な いか ぎり 以後 この 形式 を 用 いる 。 
第 1 項 の 振幅 は 1/cok で , 位相 は zk/2 で あっ て , 1/s* 
に お いて s 二 7 の と お いて 得 ら れる 結果 と 一 致し , 定常 
振動 の 項 で ある 。 第 2 項 は zt っ >oo な る と き 0 に 近づく 

で , 過渡 項 と 考え られ る 。 

(2・2) 飽和 関数 の 非 整 数 階 積 分 飽和 関数 a 
(/) は 振幅 1, 周期 7 の 方 形 波 , @a( ぴ /T) は 同様 の 


巻 863 号 (Aug. 1960) 


電 気 学 会 雑誌 1095 
NG eh 


三角 波 で ある か ら , フー リエ 級数 に 展開 する こと に よ 
っ る 次 の うに 表 机 され や る 


£ 2 
a = A (snort Lsin 30t+ Esin5o + 


‘hr 
に 

+ ラー sin(2" 一 1)ot 前 ご ] (7) 

GF a 小間 
Rai 

ーー。 = 
TT ssin(2 ヵ 7 一 1) の z 十 … a 8 
er Re 

し た が っ て , (7) 式 , (8) 式 の 各 項 た (6) 式 を 適用 


する こと に より , a(x/T), a (tt/T) の 非 整 数 階 積 分 は 
次 の よう に 表わさ れる 。 
a()=4( を を)+Bo(4 が ) 交 ル (9) 
tr)# 4(4 +8( を ぎ od (10) 


+( ) 50tL.., 
+( テ Tr) Et Jarn* s 
0 イ (2) 
4(4 を ) ニー lsin(o 2) 
= () sin(3 の ィ ー2k) 
+(E) sin(5or— + * 
ーー る +…) る (13) 


昭 和 35 年 8 月 IE.E.J.) 


B k a 3) —36 の t 
iR, a Eb (= a 


IE 
(ei 


i k+2 0 

* (= (—1) 1e-C21-1D + ] 
1 

TE soreeseeseeseoseeeee sles eeela (14) 


se EA | Bi( 才 ) は 過渡 項 で 時 間 と と る も 
に 減少 する 。 4 を を) 4(4 を ) は 定常 振動 の 項 で , 


一 定 の 振幅 と 位相 を も つ 。 こ こと で 位相 は , 0 を よぎる 
SA NS ON 

(2・3) 非 整 数 次 飽和 関数 の 定義 非 整 数 次 の 飽和 
関数 は 前 述 の 4。( を 才 ) 4( を 吉 ) を を も と に し て 定義 


する 2 と が で さる 。 た と くに, “Ale 衝 ) は 周期 関 迷 
で ある か ら , その 振幅 を Ko( ぉ ・7*, 位相 遅れ を %o(%) 
と すれ ば , 

Ad(% | 0 Tha 0% (15) 


と お く こ と が で きる 。 こ こ に az(#/ 了 ) は 振幅 1, 位相 
は 2/7) と 同じ で ある 。 同 様 に 4:( を 4 志 ) の 振幅 を 
(0・ 了 4 位相 遅れ を (0 と すれ ば 


4(% ) 志 Ta 4 0) ) 6 


(15), (16) 式 を 用 い , 非 牙 数 次 飽和 関数 an( 大 ) を 次 
の う 5 に 定義 す 0 
0< ヵ z<1 n=k 


+ ] 17 


A を 


RE TO 
a() TE 


i n=k 二 1 


a = TA i | CS) 


自動 制御 系 に 重要 な も の は , 1< ヵ <2 な る 場合 で あ 
る いま 1 た) の (を 筑 由 図示 字 紅 さき 札 らら は 巡 


z=1 十 k 
第 1 Ki(?) お よび の (8) 


9D) 
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i 


似 和 的 に 次 式 で 表わさ れる 。 
Ri (ELON (19) 
Di R025 kT 16 0 (20) 


な お (の, 4(%) の 計算 で , まず 4( を 二 ) を 
求め な けれ ば な ら な い が , その た め に た に, (13) 式 で 第 15 
調 波 ま で と り , z/ 了 を 1/80 間隔 に 分 割 し て 計算 し た 。 
この 計算 で の 誤差 を 評価 する の は 難し い が , 大 体 の 目 
安 を 与え れ ば , k=0 な る と き , 最大 振幅 値 で 誤差 2.5 
KEATS RN Dis 
0403 98 召 度 で ある 。 


まだ る = リ な だ る どき ば は 


0 01 ' 0.2 03 0.4 
t/T 


(a} Gy(t/IT), 127215 


分 た に ついては, 不定 積分 は まだ 定義 きれ て いな W ま う 
で あぁ る 。 こ こ で は , 仮に 周期 関数 の 非 整数 階 礎 定 積 分 
と し て , その 積分 結果 の 周期 解 を 用 いる こと に する 。 
一 般 に リミット サイ クル を 論じ る 場合 は , 定常 的 な 周 
期 解 の み を 論じ れ ば よい の で , 不定 積分 で 充分 で あ 
る 2 
9 


(10)etre aA). UE NR 


k [3 tz 
a 4) =K,(k) T* a ーー%o ®】 


+Bs( を を ) (n=&k) 


(を ) NE Ta Lg: ®⑭】 


| 


+ を - (n=k+1) 


いま , 混乱 の 起 ら な いか ぎり , 1/s* で 不定 積 
分 を 表わす も の と する 。 (21) 式 で 直 定 積分 に 


ら 注目 すれ ば , 右辺 第 2 項 は 不要 で ある か ら , 


lf) KT) ) 


z=k | 
a (=X Ta 0 ®) | 
(n=k 二 1) ) 


しぃ ks 


これ が 飽和 関数 の 非 数 階 不定 積分 を 表わす 式 


7 
(b) a (t/T), 


第 2 図 


62z7=2 


また 1< ヵ z< く 2 に つろ つき, 前述 の 方 法 で a(z/ 了 ) を 求め 
た を も ゃ の を 第 2 図 (a), (b) に 示す 。 誤 差 は ほぼ 0.3 % 
以 来 で 推察 され る 7?z 三 期 ヵ z 三 2 に つい て は , 定義 よ 
り 正確 に 計算 し た 値 を 示し て いる 。 ヵ =1 で は 振幅 1 
の 三角 波 , r=2 で は 振幅 1 の 二乗 波 で ある 。 

整数 次 の 飽和 関数 が , 正弦 波 の よう に がり =1/4 を 
境 と し て 対称 で ある の に 反し , 非 整 数 次 で は 非対称 な 
る こと が 注目 され る 。 す な わ ち , 非 整数 次 飽和 関数 の 
最大 値 は 1 で あぁ る が , それ が お こる が の 値 は 必ず 
し も 1/4 と は か ぎら な い 。? 々 が 1 より 増加 する に つれ 
波形 は 前 た 倒れ は じ め , 1.5 付近 で も っ と る 極端 に 傾 
き , さら に ヵ ゃ が 増す と 後方 へ の と くら み が 増 し , z=2 
NU 

(2・4) 飽和 関数 の 非 整 数 階 不 定 積分 


非 整 数 階 積 


( 20 ) 


< あるいは 


(を )= 示 (+ エ ) = (23) 


な る 関係 を 用 いれ は; -(22) 式 は 次 の まう に 一 
つの 式 に まとめ られ る 。 


a = Kn Ta ges で (24) 


ye SS a 
Mo(k), n=k 
1<» ヵ <2, Kn = Ki, Pn = + 
n= た 1 

現在 まで は k で 0 より 1 の 間 の 非 整 数 を , ヵ x で 一 般 
の 非 整 数 を 表わし て きた が , 混同 が 起 ら な いか ぎり , 
この よう な 区 別 を 今後 省略 する 。 

な お , 詳細 は 紙 数 の っ どう で 省略 する が , 一 般 化 さ 
れ た ゼー タ 関 数 6(s, aq) で s=ー ヵ z, ga=z と 書き 換え る , 
C( 半 の どす る は に れ は 入 3 図 に 示す に 振幅 
1/2,。 周期 1 な る の こぎ り 状 波 が , 非 整 数 階 積分 1/s” 
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Kn)=Ko(k), P(rn) = 


電気 学 


k ょ は) 


圭 kt) Fn $n 

2 RST 

RR es 
(a) (b) 


第 3 図 ゼー タ 関数 


な る 要素 に は い = だ 場合 の 2 に 
る も の に Sa (6)~(8) す な わ も 


KR 区 た 


CC 一 ヵ z, の ==(1 圭 7) x 【 の こぎ り 状 波 
の a ヵ 階 積分 ) (2BN 
飽和 関数 が 方 形 波 の ヵ 階 積分 を 基礎 と し て いる 代わ り 
に ゼー タ 々 関数 で は , の こぎ り 状 波 を 基礎 と し て いる の 
が 異な た る だ け あ っ て , これ ら は 同種 の も の と 考え て よ 
か ろう 。 


3. 飽和 を 含む 系 の リミット サイ クル 


先 に 定義 し た 非 整 数 次 飽和 関数 を 用 い , 1 個 の 急 し 
ゅ ぁゃ ん な 飽和 と , 線形 要素 より な る 各種 の 系 に つき , 飽 
和 関 数 法 を 用 いて , その リミット サイ クル の 周期 , 振 
幅 , 波形 な ど を 求め , それ ら の 特徴 を 論じ , また 記述 
関数 法 、 シ ツィ プ キ ン の 方 法 な ど と 比較 する 。 

(3・1) 飽和, むだ 時 間 , 非 整 数 階 積 分 を 含む 系 
文献 (2) に 述べ た よう に , 飽和 を 含む 制御 系 の 線形 部 
は , むだ 時 間 と 非 整数 階 積 分 で ほぼ 近似 で きる 。 こ の 
よう な 制御 系 の リミット サイ クル を 調べ る た め , まず 
第 4 図 (a) に 示す よう な , 正確 に むだ 時 間 , 非 整数 階 
積分 , 飽和 より な る 系 を 解析 し て みよ う 。 こ の よう な 
系 は 抽象 的 な も の で 現実 に は 存在 し な い の で ある が , 
非線形 制御 系 の 特性 を 概念 的 に 知る に は 非常 に 有用 で 
ある 。 

いま 第 4 図 (a) で , 1< ヵ <2 と すれ ば 第 4 図 (b) の 
9 書き 本 人 ら る 9 で で リド ドッ トウ セク ルレ の みみ 
に 注目 すれ ば , 積分 定数 , 非 整 数 階 積 分 で の 過渡 項 , 
設 害 値 は ばす < で 堆 ど 才 を て よい 6。 し た が っ て リド レト 
サイ グル の 周期 を 刀 と すれ ば , 4, 選 B,C, 用,E 各 点 の 
波形 は 次 の よう に 求め られ る 。 


a3) 


RR RNR RR SRR 


DD: ーー を ー テ ) 
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ーー エー 】 

ーー (29) 

2 0 う 7 
ra F400 

0 (30) 

a a 3 

= カー ター テー の ④【 0 (31) 


こと こと に , ヵ z=1 十 また 刀 じ 〕 は 飽和 要素 を 示す 。( 
A の 波形 と し て 三 つ っ つの 式 が 与 を られ て いる が , これ ら 
が 等 必 い だ た だめ ら は 


(G 3 ーー 

だ Ce (32) 
きり 9 リリ 吾 ト サオ イクッ 2 の 周期 77 が 次 の まま に 
求め られ る 。 

Fk 1 


EC 33 
tz 0.25 一 %i(&) GY 


ぼ D 点 の 振幅 を 4p』 と すれ ば (29) 式 ょ より 


て KB T= KW(T De A 
4 fB 
TC (34) 
(19), (20) 式 の 近似 式 を 用 いれ ば , 
A 4 
が 本村 さ ド 入 た 35 
6 0 (35) 
A 20. 25 xX 0. 125kC: 16-0. i 
8 
の (36) 


さら に , 用 点 の 振幅 を 1 と し た 波形 は (29), (32) 式 
RR OO VE 


(ーー) (= ee (8 
LC EAD LAD (OETA NN 
(33), (34) 式 は よう 求め れれ ば 策 5 図 の ぷう な る 
ヵ ァ ー=1 で は リミット サイ クル の 周期 7 は 4 で 7 で あ 
る が , ヵ 7 を 増加 する と , まず 7 は ゆる や か に 増大 す 
る 。 2==15E で が =88620 に 達し で の (8 寺 が 21 
近づく に つれ , プ は 急激 に 増大 する 。 こ の 図 に 記入 し 
で いな いい の を より 減少 する と 活 でる 0S の 
減少 OCN DE OOK 
リミット サイ クル の 存在 は まぬがれ な い が , 制御 の 精 
度 を 高く する た め に は , その 周波 数 を で きる だ け 高 く 
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| 
Er 
(a) 


i| D 
Sk a 
(b) 
n=] 十 た 
第 4 図 飽和 , むだ 時 間 , 非 整 数 
階 積 分 を 含む 系 
6 が パ 望ま れる 0 が る の 同期生 2 生 は 2 い が E 


2 を 2 ドド さ G2 RG KR の 
で ある か ら , 極端 に ヵ 々 を 小 と する こと は 無 意 味 で あろ 
うら SS J 


k 
と 
ー 一 : 飲 和 関数 法 に よる & : 
S.A: 記 上 関数 法 w よ る i 

極端 に 大 き な 周 期 

I の リリ さき 計 の トク 
3 SR 

ド に 7: さき EZ 

Aplt A 

2 4 い 。 こ れ ら の 点 を 
< a ‘a 

| | 考慮 し じ , x の 選択 

| 範囲 は ほぼ 1 な い 

0.5 


OC 
の 8 きき 
6 較 了 OS 

周期 と 振幅 , むだ 時 間 と 飽和 以上 は 飽和 関数 
法 を 用 いて 正確 な 解 を 求め た も の で あぁ ある が , 同様 の 解 
析 は , 記述 関数 法 を 用 いて を 簡単 に 行う こと が で き 
る 。 い ま 第 4 図 (b) で だ 点 の 振幅 を e と すれ ば , 飽和 
要素 の 記述 関数 は 4/zg な る ゆえ を , 開路 伝達 関数 G(s) 
は 次 の よう に 表わさ れる 8。 


の 半 2S7 の )=il 
arg G(7 の @ の )=ーZz な る 条件 より リミット サイ クル の 
周波 数 @ と その 振幅 & を 求め る 。 す な ね わ も ち , 


A LN Tr 
ーー z=o+ En いい (39) 
ES 
hid 
tT 1—k 2— ヵ ? 
RE iets (40) 
2 の 


A 80 巻 863 号 


EE 3 
RB Tz(l1— eg 
eg が Ap と 同じ る も る の な る こと は 明らか で ある 。 比 較 の 
た め (40), (41) 式 の 計算 結果 を 第 5 図 に 点線 で 記入 
RR だら 

(3・2) ヒス テリ シス を も つ 人 飽和 と 非 整 数 階 積 分 を 
含む 系 ここ で は , 飽和 要素 が ヒス テリ シス を を も つ 
場合 に つき , リミット サイ クル の 振幅 と 周期 を 求め て 
みよ う 。 第 6 図 た 示す 回 路 で 飽和 要素 の 出力 は , 入力 
が 増 誤 し て & を こす と , 用 間 的 た 一 1 より 填 1 た に な 
り , 以後 この 値 を 保持 する 。 次 に 入力 が 減少 し は じ め 
で Pd 以下 だ な うろ で で 構 全 の に 達 す み まで 上 罰 な キ + 
の まま で 0 CT て C2 RF 
イク ル が 起 っ て いる 状態 で は 4 点 で の 波形 は 方 形 流 
で お る か が か 区 る の 周期 を 2 おれ, A005 C6 の を 
点 の 波形 は 次 の よう に な る 。 


CE Ta 0 


= Ta ラー%) ] EAA 
4: Ha KG rad あー キー) 


= テー ナー? 9 


た だ し ,10 に つい て で て は (4 の 式 の 関係 が ぶ あ る 。 
ここ に ,。 如 at 。 は ヒス テリ シス を も っ 人災 季 要 天 に にょ よ 
る 演算 を 示す 。 (45) 式 は 戸 « に 関す る 一 般 式 の や ょ り 
求め られ る が , 直観 的 に も 理解 で きよ う 。 

= こ で 4 の 波形 に 対し じ て で て 与 交 らち れ た 三 つ の 式 が 等 
LU で だ め 加 は 


pln) +0= 0 (46) 
eS 
C a 
Kn Tr — Qn (の ve Noein ee en RT (47) 
た が S で て きれ ら 交 あ 次 を 香る て 


nl 


あ ち あるいは, TERS EO ZEEE 


je A (48) 
- 


EC 


与 (Aug. 1960) 


Pk ” 


KB an = ® 


これ が リミット サイ クル の 周期 を 表わす 式 で ある 。 次 
に 選 点 の 振幅 4g は (44) 式 よ り 


RC TR K; (Te 


Ce 


EY A CE (50) 
また 尻 点 の 振幅 を 1 と し た 波形 は , 
1 
(ji al 8). GD 


と な っ て , ヵ 々 次 の 飽和 関数 で あぁ も 
WE TO AR I ET RA EN ET, 
(49) (50) 式 よ り 求 あれ ば , 第 7 図 の よう に な る 。 


な 


+ 人 
= A 1 i 
«| | lx Sn | 


第 6 図 ヒス テリ シス を を もつ 飽和 と 
非 整数 階 積 分 を 信 む 系 


1 


ァ ヵ ァ ーt! で は リミット サイ クル の 振幅 Ap は で ある 
が , ヵ z を 増大 する と まず Asg は ゆる や か に 増大 し , ヵ 
=117 で 4 ァ z=2¢d と な る 。 され! 上 る を 2 た 近づけ 


車 FE 8 1099 
i 


数 は 4/ze/ 一 sinYa/s な る ゆえ , 開路 伝達 関数 G(j@) 
は 次 の よう に 表わさ れる 。 


GF)= 


の 
の sinla/e テク 2) 


民 だ の SCT Oar G0) = 
件 より , リミット サイ クル の 周波 数 % と その 振幅 e が 
求め らむ が る 。 よ 訟 ち 。 


ーー 
TEW” 
ーー (53) 
= 
札 っ 0 
/n 
i en EN 
4sinz(1— ヵ /2) | 0) 
の 
(@= =) 
Cad BR eh I DT (55) 


sin 7Z(1— ヵ ?/2) 
6 は Azg と 同じ も の な る こと は 明らか で ある 。 比較 の 


た あめ , (54), (55) 式 の 計算 結果 を 第 7 図 た 点線 で 記 
共に 天 
(3・3) リレー 制御 系 以上 非 整 数 階 積 分 を も つ 和 制 


御 系 に つい て 論じ た が , 次 に 一 般 の リレー 制御 系 の 解 
析 に , これ ら の 結果 を 応用 で きる こと を 例 を あぁ あげ て 示 
す 。 い ま 第 8 図 (a) に 示さ れ た よう な リレー 制御 系 を 
考え る 。 こ の リレー の 特性 は ヒス テリ シス の 幅 が 2%, 


ER OF RTE TE 出力 が 土 c で 対称 で ある 。 こと で リレー の 特性 を 規 
® の 伝達 関数 G(s) は , 
も As は ea な 0 
本 TF 陸 株 (56) 
\ | » る 8 Ce 一 例 と し て 定数 を 次 の よう に 選ぶ 。 
宗 莉 0 な る に ステ リ T;=0.2, Tz=0.05, k=10, kz=0.08, 2=5, 
| E シス が ある 以 c=100, ka c/b=200 
i A とき 
| | の 振動 は さけ ら 200(1 +0. 08 5) 
A 16 R20 れれ な いい の で ある 0 GE OO J 
生還 半 科 ジジ オ ク の は ここ で GG の 打線 常人 Bode 線 図 を か け は 第 
周期 と 振幅 ヒス テリ シス 0 図 の 実線 の よう に な る 。 これ は , @=@。=40 rab/s で 
を る もつ 飽和 は 無 意 矢 で あの 0OdB を よぎる 。 い ま の の @。 の 領域 で この 折線 に 近 
5 似 し た 直線 を 引く 。 こと の 直線 た 代表 され る 伝達 関数 
と の よう な 点 よ り , 々 の 選択 箇 囲 は ほぼ 1 な いし GG) は 
1.7 と 考え て よい と 思わ れる 。 Gi = (2 ti hd et he (58) 
以上 は , 飽和 関数 法 を 用 いて , 正確 な 解 を 求め た も 3 
の で ある が , 同様 の 解析 は 記述 関数 法 を 用 いて も 簡単 。 な る 形 で あっ て , この と き は 傾斜 が 一 35dB/dec で あぁ 
に 行う こと が で きる 。 い ま 第 6 図 に お いて ご 点 の 振幅 る の で , 
を 6 と すれ ば , ヒス テリ シス を 含む 飽和 要素 の 記述 関 a = 
昭和 35 年 8 月 (JLEE.J) 23 ) 
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た 


(1+k25) 


_ (+tgsIk, Ob 
s(1+75)(1+5S) 


(c) 近似 ブロ ッ ク 線 図 


Di 2 LG 0005, bi= 10F hs5: 0.08, Bp: 5, ¢2 100; 
kic/b: 200, RH: 1.75, wc: 40 rad/s 


第 8 図 / 1 リレー サー ボ ポ 系 


200(1+0.08s) 
s(1+0.2s)(1+0.05s) 


る (0™ 


b= 2 5 10 20 50 100 .200 
w (rad/s) 


策 9 折線 近似 周波 数 特性 


し た が っ て , この リレー 制御 系 は 第 8 図 (c) の 非 束 数 
階 積分 を 含む 系 で 近似 で きる 。 


この 系 の リミット サイ クリ ルレ を 求め る と さき は , 先 に 解 
析 し た 結果 を 用 い , 第 7 図 で z=1.75 
0 (59) 
al/n a 


と この と き は , の 。 一 1 rad/s の 場合 で , 現在 は @。=40 rad/s 
で ある か ら , (59) 式 で 示さ れ た 周期 の 1/40 た し な け 


れ ば な ら な い 。Q=1 な る ゆ を 
} 
RE RE DD 8 
X 二 3s (60) 


また , 振幅 4 は 2.35@ で , ヒス テリ シス の 幅 の 1/2 
の 2.35 倍 な る こと が わか る 。 し た が っ て 第 8 図 (a) 
り , 実際 の 振幅 45 は 2.356 と な る 。 
4 5 DD (61) 


また 振幅 を 1 と し た 波形 は 


€24 ) 


と な る の で 第 2 図 (b) より か な り 正 弦 波 た に 近い が , 多 
少 前 た 依 い た ゆがん だ も の に な る こと が わか る 。 ま 
だ た カー1.75 で か な り 容 を ぐる ポレ = の 括 逐 シズ 

の 悪影響 が 拡大 され て お り , 等 価 的 々 を 小 な らし め る 
よう 2 を さら に 大 きく , 72 を さら に 小さ くす る な 
どの 改善 策 が 望ま れる こと こと る を も 結論 で きよ う 。 

な お お, この よう な 近似 的 な 解析 法 を 適用 する と き , 
線形 要素 の Bode 線 図 が 一 40 dB/dec に 近く , ヵ nz 二 2 
と な よう の 才 人 合う 第 図り が 誠 で En 
l/r, Azja は 非常 に 増加 し , 値 が 非常 に 不正 確 と な 
る 。 こ の よう な と き に は 飽和 関数 法 は 不適 当 で あぁ る か 
ら , 特に 注意 が 必要 で ある 。 も る ちろ ん , ヵ z 一 2 な る よ 
うな 系 は , 一 般 な 制御 系 と し て は 不適 当 で ある か ら , 
制御 系 の 設計 な どの よう に , 割合 い 安定 な 系 の み を 問 
題 た に し て いる と き は あま り 考 慮 する 必要 は な いで あろ 
う 。 ま た 上 記 の 計算 の 過程 で 明らか な よう に , 振幅 は 
ヵ z と 6 より 直ちに 求め あら れる が , 周期 は @。 に よる 時 
間 ス ケー ル 変 更 が 必要 な る こと に 注意 を 要する 。 

この よう な リレー 制御 系 の リミット サイ クル は , ツ 
ィ プ キ ン の 方 法 ウ の を 用 いれ ば , 簡単 に か つ 正 確 に 解析 
する こと が で きる 。 第 8 図 (a) の 回 路 に 対す る 。 い わ ゎ わ 
ゆる リレー 系 の 特性 /(@) は , 


_ cki ks — 3 
FO アー tanh デア 
ゃ な 一 7 
人 tanhs To 
a 0) 7 
填 アー tanh UR 
T2(ks— T2) 7 
人 tanh= テテ) mi63) 
これ が , 周期 7 な る 安定 な リミット サイ クル を を もつ 
た め の 条 件 は @ の =2z/ 了 7 に お いて 
Re{.7(@) +<0 
6 } i OR (64) 
Im{7(@)}= —% 
で ある 。 し た が っ て 前 記 の 定数 を 代入 すれ ば , 
CN 
0,.:8tanh ニ 0; a 党 
tan 58 0 Ztanh の (65) 


ここ で (65) 式 は 7 の いか ん に か か わら ず 成 立 す る 。 
(66) 式 ど 中 「 錠 詩 集 和 やれ ば 
T=0.,24 ) 
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ツィ プ キ ン の 方 法 で は 周期 で は 正確 に 求め あら れる 。 
し た が っ て (67) 式 と (60) 式 を 比較 すれ ば , 飽和 関 
数 法 の 結果 は ほぼ 4 % の 誤差 を も つこ と と が わか る 。 
な お , この 記述 関数 法 を 用 いて 解析 し て みる と , リ 
ぎ ミット ヴイ タダ ルポ ヤ の 周期 と し で 。; 
sds 

を 得る 。 こ の と き は , 記述 関数 法 は 非常 に 正確 な 解 を 
与 を て いる が , これ だ け の 精度 で 解 を 求 あ よう と す 
れ ば , か な り の 手数 が か か る こと を 忘れ て は な ら な 
い 。 

(3・4) 各種 解析 法 の 比較 一 
リミット サイ クル の 解析 に は 

(1) 位相 面 に ょ る 方 法 

(2) 記述 関数 法 

(3 シィ ププ: キン の 方 法 

(4) 飽和 関数 法 

が あぁ る 。 以下 これ ら の 方 法 の 特長 を , 前 記 の 解析 を 例 
に 江 志 竹 和 る みる 

位相 面 に よる 方 法 が 有効 に 使用 で きる の は , 一 次 系 
まで で あぁ る か ら 。 むだ 時 間 ゃ , 非 整数 階 積 分 を 含む 系 
は も ちろ ん の こと , (3・3) 人 節 に 示し た 三次 系 で も 適用 
する こと は むず か し い 。 記述 関数 法 は 飽和 だ け で な くさく 
バ パック ラッシュ, 不感 域 な どの 非線形 る 扱う こと が で 
き , また 線形 部 の 次 数 が 高く て も よい の で , 非常 に 
応用 の 範囲 が 広い 。 し か し , 波形 の 高調 波 分 が 減衰 し 
っ CE 下 汽 な る こと を 仮定 で いる の で , 
(3・3) 人 節 の 例 で は 正解 を 与え そる が , た と を ば (3・2) 節 
の 例 で , ヵ z=1 な る と さき を, 涼 形 が 三角 渋 た に なる の で , 
周期 た お いて 20 % 以上 の 誤差 を 生じ る 。 し た が っ て 
記述 関数 法 を 用 いて , 正確 な 解 を 得 よ うと する と き 
は , 対象 と な る 系 の 構成 に より, 適当 な 補正 を 行う こ 
と が 必要 で あろ る う 。 記 述 関数 法 を 用 いる と き は , 特別 
の 場合 を 除き 線形 部 の ベク トル 較 跡 を 描か な けれ ば な 
ら な いか ら , や は りか な り 困 難 で あぁ る 。 実 際 (3・1), 
(3・2) 人 節 の 例 で は 非常 に 簡単 で ある が , (3・3) 節 の 場 
谷 は ツィ ププ キン の 方 法 に くら べ , 数 倍 の 手間 が か か 
る 。 し か る も 波形 が どの よう に な る か 全然 わか ら な いこ 
が SCC 

ツ ッ ィ プ キ ン の 方 法 は , 急 し ゅ ん な 飽和 を 含む 系 の み 
に 適用 で きる 方 法 で は あぁ る が , 解析 は 非常 た 容易 で , 
か つ 正 確 で ある 。 し か し 線形 部 が 複雑 に な る に つれ 
て 困難 さ は ます も る も ので, たとえ を ば (3…1), (3*2) 節 
の よう に ;」 極限 と し て 非 整数 階 積 分 た な る と , 解析 は 
不可 能 で ある 。 記 述 関数 法 で は 飽和 要素 へ の 入力 の 振 
幅 & と 周波 数 @ を 仮定 し て 出発 する が , ツィ ププ キン 


昭和 35 年 8 月 I.E.E.J.) 


般 に 非線形 制御 系 の 


の 方 法 で は 飽和 要素 の 出力 か ら 出 発する 結果 , 振幅 は 
与え られ て お り , の @ の み を 仮 定 すれ ば よい 。 その た 
め , 不明 確 な 要素 が ーー つろ つ 減り , 解析 が 非常 に 容易 に な 
っ GR る る 

飽和 関数 法 も , 急 し ゅ ん な 飽和 を 含む 系 の み に 適 用 
Rr 
プ キ ン の 方 法 と 同様 で ある 。 系 の 構成 が 適当 で あぁ る た 
め 宮 部 の 波形 が 飽和 関数 と し て 定義 され た も の に 正確 
に 一 致す る と き は デ (3・1) (3・2) 節 の よう に 正解 を 
与え そる が , 定義 され て いな い 波 形 が 存在 する と き は , 
(3・3) 節 の よう に 適当 な 近似 を 行う 必要 が あり , 誤差 
を 生じ る 。 し か し この 近似 が 折線 近似 の Bode 線 図 上 
で , 簡単 に 行 を そる た め , 解析 が 非常 に 容 克 で ある 点 , 
また リミット サイ クル の 周期 の みな ら ず , 振幅 も 波形 
も 同時 に わか る 点 が 重要 で ある 。 ま た, 系 の パラ メー 
タ を 変え を た と き の 影 響 を みる の は , Bode 線 図 を 仲介 
と し て いる 結果 , 非常 に 簡単 で ある の で 系 の 設計 に あ 
た っ て は , 有力 な 方 法 で あろ う 。 も ちろ ん 飽和 関数 法 
も 決し て 万 能 で は な く , 解析 する 対象 と 目標 と を と に よ っ 
て 搬 ツ イプ ギン の 方 法 併 や せ て 用 いで る と し よい 。 


4. 非線形 最適 制御 系 


非 整 数 次 飽和 関数 を 用 いる こと に よっ て , 非線形 最 
適 制御 系 の 性 質 を さら に 明らか に する こと が で き , ま 
た , これ が むだ 時 間 を 含む 場合 の り ミ ッ ト サ イク ル も を も 
簡単 訟 詩集 る さと ど が で さき SS 

(4・1) 非線形 最適 制御 系 の 非 整 数 階 積 分 に よる 素 
示 非線形 最適 制御 系 は , 第 10 図 (a) に 示す よう 
な も の で , 制御 装置 は 誤差 6 と その 微分 & を 検出 し 。 
6 十 |18ls/2 の 正負 に し た が っ て , 出力 装置 より の 出力 
を 十 1, 一 1 に 切り 換え る も の で ある 。 この よう な 系 
は , 等 価 的 に 策 10 図 (b) に お く こ と も で きる の で , 
以下 この 点 た つい て 説明 を 加え る 。 

いま , 系 が 周期 7 の リミット サイ クル の 状態 に あ 


(a) 非線形 最適 制御 系 


+ 
0 2-n D 4 1 8B 
hG 3 和 a 


(b) 非 整 数 階 積分 に z よ ょ る 模擬 
リミット サイ クル n=168 
過 渡 応答 n=162 


第 10 図 非線形 最適 制御 系 


( 25 ) 
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第 11 各 点 の 波形 


る と すれ ば 4 点 の 波形 は , a(z/ 了 7) で あぁ る か ら , 各 
高 の 波形 は 次 の よう に 求め られ る 。 


A a(£) CRRA (69) 

2 1) ce 0. (70) 

se= (1) 6 1 (71) 

2 c= (3) bb (72) 
D +lele= テ (a( 衝 1) 

十 (ーー +lai( を ー え ) nC 73) 


5 (e+ lele]=H(a2( を 1) 


(lal 8) 00 


いま 各 点 の 波形 を 第 11 図 に 示す 。 (73) 式 た お いて , 
az(t/T—1) と a(4/ ア ー3/4) な る 位相 の 異な っ た 渋 が 
存在 する が , その 周期 7 を 含む 係数 が 外 た くく り 出 
さじ まう の の で, 0 か で か わら ちら て る も この る 二 っ 
の 波 の 相対 的 な 関係 は 全く 美 ね 和 品 ない sg し た が っ て 
(74) 式 の 刀 Ce+lsls/2〕 は 雰 次 飽和 関数 に な る が , そ 
の 位相 は に 無関係 に 一 定 で ある 。 
すなわち (74) 式 で , りー3/4=4/ と お き , 


i A - a - 茹 ) 


(C26 ) 


(75) 式 で ; 0<t (TT<1/& で は ai(ti/T); -a2(t1/T?) の 


4 
定義 を 用 い , 


(se¥ ele 


ゆ を に (76) 式 よ り 一 般 的 に 
Pe 
(s+ る lele]=ao( あー キー%a) で (78) 


(78) 式 の 示す と お り , 位相 は 7 に か か わら ず , 一 3/4 
Pa i i 

一 方 , 第 10 図 (b) の よう な 非 整 数 階 積分 を 含む 制 
御 系 で 各 点 の 波形 を 求め る と , 


A a( 才 ) RR hd (19) 
Rs a a と) ta (80) 
c a a A (81) 


5 2 
i (82) 
0) 
=H[( KG Trasl; ラテ? 
= テー a a tts (83) 


し た が っ て , 第 10 図 (b) が (a) と 等 価 な る た め に 
は , (83) 式 と (78) 式 が 同じ も の に な る こと が 必要 で 
ある 。 す な わ ち %( ヵ 7) =1/4+%(&) を 用 いれ ば , (78), 
(83) 式 よ ょ より 


2. (&) =Pa= +X0. TOT 0 6 
第 1 図 より 
LE RR Ra (85) 


この よう に し て , 非線形 最適 制御 系 に 等 価 な 非 整 数 階 
積分 が 得 ら れる 。 
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な お , この よう な 等 価 変換 は リミット サイ クル を 論 
じ る 場合 の み 正 確 な の で あっ て , 他 の 目的 に 拡張 解 
する と き は 充分 注意 が 必要 で あぁ る 。 た と えば , 過渡 特 
性 を 導 全 る で さき さ は rx 三 睦 68, で は 行き すぎ が あぁ ラ て 非 
線形 最適 制御 系 と 同じ 応答 に な ら な い 。 詳細 は 省略 す 
る が , 過渡 応答 に お いて 等 価 な 系 で は r=1.618 で あ 
る 。 ま た 出 放 装置 が ヒス テリ シス を を も つ 場 合 で も , 第 
11 図 (b) と 等 価 な 系 の 波形 (e) と は か な り 異 な っ て 
いる か ら , 正確 な 解析 は で き な い 。 

(4・2) むだ 時 間 を 含む 非線形 最適 制御 系 非線形 
最適 制御 系 は か な り 理 想 化 され た も の で あっ て , その 
まま の 形 で ば りり トド が 色 攻 は 起 選 な い は 事 で ある 
が , 実際 の 系 で は , 出力 装置 に 本質 的 に 付随 する むだ 


時 間 t の た ぷり リミット サイ クル が 生じ る の で , この 場 
の 
第 12 図 の ょ うな 回 路 で , まず 非線形 制御 装置 を 


52 nN — sg0.32 で お さき 2 の を る 
し か る と き は , 第 4 図 と 本 質 的 に 同じ 
5 お 区 er ニー 68" と を お さき さ う * 夫 ち に 


も の に な る か 


RE i (86) 
を 得る 。 ま た で 点 で の 振幅 4。 は , (80) 式 と 同様 に 
A BEES A INR (87) 
32 
また ,。 振幅 を .1 と し た 波形 は 次 の よう に な る 。 
Ln (88) 


(86) 式 ょ より 明らか な よう に , 非線形 最適 制御 系 は む 
だ 時 間 の 悪影響 を 特に 拡大 する 傾向 が あぁ あり, この 観点 
より は 決し て 最適 の 制御 系 で は な い 。 


n=1l. 68 


第 12 図 むだ 時 間 を 含む 最適 制御 系 
す び 
以上 , 非 整数 次 まで 拡張 され た 飽和 関数 に と ついて, 


5 お 
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定義 や , 自動 制御 系 の リミット サイ クル の 解析 に 応用 
し た 例 を 説明 し た が , 主要 な 点 を まとめ れ ば 次 の よう 
る 8 

(1) 非 整 数 次 の 飽和 関数 は , 方 形 波 の 非 整 数 階 策 
分 を 基礎 と し て 定義 し た 。 そ の た め , 非 整 数 階 積分 の 
結果 が 簡単 に 求め あら れる 。 

(2) 飽和 関数 法 に ょ り , 飽和 要素 1 個 と 線形 要素 
りな る 系 の ドサ イク を 求め ある 方法 を 示し 
た 。 計 算 の 精度 は ツィ プ キ ン の 方 法 , 記述 関数 法 に く 
ら べ て お と る 場合 も ある が , 振幅 , 周期 , 波形 が 非常 
に 簡単 に わか る うえ を , 系 の 定数 の 変化 に よる 影響 を 概 
略 的 に は あぁ くす る の に 便利 で ある 。 

(3) 非線形 最適 制御 系 た 飽和 関数 を 適用 し , これ 
が むだ 時 間 の 影響 に 対し て か な り 弱 く , その 意味 で は 
最適 で は な いこ と を 明らか に し た 。 

(4) 非 整数 次 飽和 関数 と , Riemann 氏 の ゼー タ 
関数 と 類似 の も の な る こと を 示し た 。 

一 般 に 非線形 制御 系 は 種類 が 非常 に 多い の で , 種々 
の 研究 結果 を 系 統 的 に 集録 する こと は な か な か 困難 < で 
ある 。 その う を に 個々 の 解析 も な か な か 容易 で は な 
い 。 こ の た め に 非線形 制御 系 の 理論 の か な り 発 達し た 
現在 で も , その 設計 に 関す る 一 般 的 な 理論 は ぁ あまり 見 
られ な いよ う で ある 。 本 論 で は , 制御 系 の 線形 部 を 
1/s* で 近似 する と こと に よっ て , 系 の 種類 を 非常 た 少な 
くし , 結果 の 系 統 的 な 集録 を 容 易 に と し て いる 。 これ よ 
りさ ら に 非線形 制御 系 の 設計 の た め の 一 般 論 を 導く の 
は , 今後 の 研究 と に また ね ば な ら な い 。 
最後 に, 本 研究 の 理論 面 に 常に 有益 な 助言 を いた だ 
いた 当 研 究 所 , 下地 貞夫 氏 に 厚く 謝意 を 表す る 次 第 で 
ぁ る 。 (昭和 35 年 2 月 2 上 日 受付 ) 
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乱 数 
正中 。 0 江 ! 


さと 生 % 人 


関数 の 積分 , フー リエ 変換 , 相関 関数 な どの 積分 演 
人 算 は 理工 学 方 面 で は 基本 的 な 演算 で あり , この た め に た に 
各種 の 演算 装置 が 研究 され て いる こと は 周知 の と お り 
で ある 。 こ こ に 述べ る も の は 上 記 の 積分 演算 を 目的 と 
し た 4AD 混成 形 の 専用 器 で あり , モンテ カルロ 法 に 
ヒン ト を 得 て 考 案 さ れ た も の で ある 。 本 文 に 示す よう 
た , あぁ る 範囲 の 電圧 値 を 一 様 な 確率 で と る 不 規 則 電 圧 
(以下 これ を 乱数 電圧 と 呼ぶ ) を 用 いて , 視 積 分 関数 
を それ に 対応 し た 不 規 則 パ パルス列 た に 変換 し , これ に 種 
種 の 操作 を 施す こと に より 目的 を 達し ょ よう と する る も の 
で あぁ ある 。 こ の 不 規 則 パ ルス 列 の 統計 的 性 質 を 利用 する 
と 積 の 積分 は きわ め て 簡単 に な り , し た が っ て フー リ 

エエ 変換 や 相関 関数 を 求め る に は 好適 で ある 。 

本 文 で は まず 理論 的 基礎 に つい て 述べ , 次 に この 方 
法 に よる zx の 計算 , フー リエ 変換 , 相関 関数 の 計算 例 
を 示し , 最後 に この 演算 方 法 に 特有 な 誤差 た 関し て 理 
論 的 お よび 実験 的 な 検討 を 行っ た 。 


2. 乱数 電 友 の 発生 や ② 


まず この 演算 器 の 主要 部 を な す 乱 数 電圧 の 発生 方 法 
応 つ いて 述べ る 。 サ イラ トロ ン の 放電 時 の 雑音 を 増幅 
し て , あぁ る 一 定 の 電圧 レベ マル を こと を る 部 分 を 整形 し て 
ノ パルス列 に 直す と , この パル ス の 時 間 に 関 する 確率 分 
布 は ポテ ソン 人 分布 だ 妊 る ざさ と が 知ら れ て いる 。 そ を そこ で 
この パル ス 列 で フリ ッ プ フロ ッ プ を 動作 させ る と , 
これ が , あぁ ある 時 間 間 隔 4 グ ヵ 4 の 間 に ヶ 回 反転 する 確率 
(の ) 選 は 


Rr) NR ES ts (a 


た だ し A え は フリ ッ プ フロ ッ プ の 毎 称 あ た り の 平均 の 動 
作 回 数 で あり, 入力 パル ス の 粗 密 に 応じ て それ ぞ れ 
小 , 大 各種 の 値 を と りう 3 ぅ る 。 

し た が っ て , 4z(s) に 隅 数 回 動作 する 確率 は 


* A New Integrator using the Random-voltage. By J. IKEBE, 
Mem ber (Laboratory of Precision Machinery and Electronics, 
Tokyo Institute of Technology) & T. SATO, Non-member 
(Graduate Course, Tokyo Institute of Technology). 

† 東京 工業 大 学 精密 工学 研究 所 

慎 東 京 工業 大 学 大 学院 
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PG =e Mh os tp.. 


r=even 


ee- 民 境 衣 座 革 . 8 (2) 
同様 に 奇数 回 動作 する 確率 は 
PC) iR CA A で こよ 
r=odd 
EE で | 
E {1—e-2M44] の (3) 


ここ と で -2444 充 分 大 きけ は けれ は ; リラ デジ フロップ が 
4 (s) 動作 し た の ち に 0 の 状態 に ある 確率 と 1 の 状 
態 に ちあ る 確率 は ほとん ど 1/2 た 等しい 。 

そこ で 策 1 図 に 示す よう に , 雑音 源 NS か ら の パパ ペル 
ス 列 を , ゲー ト G( ス ライ ス る も る 兼ねる) を ゲー トノ ペル 
ス Gm で 開 人 朗 地 る と に oN EL EE 
に 4 (s) 入れ て 何 回 か 動作 させ , 次 に 4t 々 2 (s) 休 
ませ る と どい 2 を で 0 4A 
ご ど ご と に 4 (s) 続く と ころ の , それ ぞ れ 確率 17/2 の 0 
また は 1 の 状態 を 得る こと が で きる 。 


ケー ト パ ル スズ GP 


GP: | At1 |4t2 


a 


jr TlllLo all 


第 11 図 放 雑 秒 を まる 光り リッ ブフ 応 >k の a 


第 2 図 


乱数 電圧 発生 器 


号 (Aug. 1960) 


第 2 図 に 示す よう に , この よう な 回 路 を mm 個 並 列 
本 て で スリ > プス ロラ タプ の 出力 0601 ま た ば 0) 
で 第 3 図 に 示す よう な 有 D4 変換 回 踏 の 電流 源 友 を 制 
御 (5 二 1 の と き を 導通 , が =0 の と き 有 , を カッ 
ト オ フ する ) すれ ば , 第 2 図 の 回 路 の 出力 vw(⑦ は 


\ A 2 b 
= 本 a 

GG) = E+ 人 + (4) 

た だ た だり EG 4 筑 3R 図 の 回 路 び RK EB tS 

定まる 定数 


る CT Problbi= VD:=Prch (G0 =1/27 で ああ 


o+8 


7 る 


第 3 の D4A 変換 回 路 


る か ら , (4) 式 の ッ x( ヵ ④ は 0 一 Eo(V) の 間 の Eo/2” お 
き の 離 散 的 な 値 を それ ぞ れ 等 し い 確 率 172m で と る こ 
と は 明らか で ある 。 そ そこで 必要 な 精度 に 応じ て 如 を 
適当 た 選べ ば , 実質 的 に は 振幅 が 0EZo(V) の 間 に 一 
様 に 分 布 し て いる 電圧 が 得 ら れる 。 こ の vw( ヵ ) は 見 方 
を か を えれ ば 2* 面 の ぐさ いこ ろう ” 眉 相 当 す る も の で あ 
る 。 さい ころ を 控 間 施 迷 を 作る あほ は まき 知ら 
れ て いる 。 こ の 意味 で x() を “乱数 電圧 "と 呼ぶ こ 
を ずる 


3. アナ ログ 電圧 の 積分 


いま 第 4 図 に 示す よう に アナ ログ 電圧 (の は 
RGD NN (5) 
の 変化 た 対し て 
充分 短い 時 間 間 
隔 4z(s) ご と に 
リク を 
スス 
リグ 吉 きこ 


UT, 0O~1V 
の 間 に 一 様 に 分 
が | | 上 } | | | 布 し て いる 乱数 
電圧 v(⑦ を 発 


各 4 図 /⑭⑦ の 7 へ の 変 折れ 


/() を 策 5 図 で 示す ょ うに 振幅 比較 回 路 4C で 比較 
Cs 
CAA EA 


昭和 358 人 年 8 月 放 GLEEI,) 


1105 


第 5 図 積分 回 路 
な ら ば 4C の 出力 で ゲー ト 1Gs を 開い て 』 入 1 図 の 


ゲー トペ ルズ スズ G ァ と 同 還 周期 で , じゃ 大 数 電 底 が 
休止 し て いる 期間 に , あぁ る 同期 ルス SP 1 本 を 通過 
させ で 誠 こ ご これ を 計数 器 C77 に 入れ , 
6 の) 

7 る IES 

第 5 図 で 同期 パル ス を 本 出す た め , プリ セッ トカ 
ウン タ を あら か し じ し め NN に セッ ド ら て お さこ の 5 
な サン プリ ング ぉ よび 比較 を NV 回 行っ た 結果 を 第 4 
図 で 〇 急 ( 計 数 する ) \ ボ よび ゞ x 印 (計数 な い ) で 示 
す 8g また ゲー ト GT の 出力 バ パルス列 交 / と し 以後 
こと これ を 乱数 電圧 も で 了 (}) を 変換 し た パル ス 列 と 呼 
び , 


I 
と 書 ぐ 3 パル ス が ある な ささ は 硬い と さ ( は 4 
0 と を すず る 。 第 4 図 の 直 半 だ これ を 示す 。 まな た 策 '6 図 
第 5 図 の 回 路 の 各部 分 の 波形 を 示す 。 こ の パル ス 列 
は 了 プ (⑦ と 1 対 1 の 対応 は な い が , ある 密接 な 関係 を 
っ て いる ご ざと は 明史 の NG ああ 6 科 CCG の RE の 
質 を 調べ て みよ ょ よう 。 

まず v() は 0~1V の 間 で 一 様 に 分 布 し て いる か 


ケー ト パ ル スズ [44 42 
ト -4 た と 


同期 パル ス Lt | | | | | | 
sp 


ts ち ts な 


ら 


ta 
乱数 電圧 f 
T(t) 


被 積 労 関 攻 
f(&) 


ET onloe] lllov lllllolilicatlitlee 


f¢) —-f£ l 0 [ 0 [! [ 


f a a 


第 6 積分 回 路 の 各部 波形 
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佐藤 : 乱数 電圧 を 用 いる 積分 演算 器 


Rrob A ) 

Prob( fi=0) =1— ft} 
は 明らか で ある 。【〔(5) 式 に 注意 〕 次 に 方 の 平均 値 を 
互 ( 了 が 5), 分散 を V(/ り と すれ ば , それ ぞ れ の 定義 に 
世 た が っ 


EC(fD=1xf(tD +0x {1— f(D = f(t) 


半生 (10) 
MAREE OO RAC 
CO A CLD 


と な る 。 さら に 乱数 電圧 vw( カ の の 性 質 か ら ププ i とげ プ GG 
キキ 7) と は 互 に 独立 で ある か ら 
a 科 ) 
= VC ) 寺 VCf72) 十 …… A 


DE CD ER ON 


N N 
りら 3 た = Pp RAC CO (3 


一 方 / は 一 つの 確率 変数 列 で あり , (5) 式 た に 注意 
すれ ば “大 数 の 法則 や 六 成 立 し て 充分 大 き な NN に 
NG 

2 v 
N 


EO tr 
"=~ N 


を いで (14) 
ご の 褒 菅 (ea 上 O) 式 を 代 僚 ずれ は 
1 8 
鞭 光 > 記 CE a ck CR (15) 


が 得 ら れる 。 
一 方 , 第 4 図 で サナ ンプ リン グ の 間隔 44 が 充分 小 な 
ら ば /(⑦ の 積分 $1 は 


ty=N At 
Ss=| Tdiae B fe dt a (16) 
で ある か ら , これ に (15) 式 の 関係 を 代 す れ ば , 
N N 
ES NG AR (17) 
z=1 $= 
と の 右辺 の 2 友 は 第 5 図 の 計数 器 、C で 計数 し 
た パル ス の 本 数 に ほか な ら な い 。 す な ね もち 
N 
2 RS A un (18) 
と すれ ば 結局 
ty=N At 
⑦ I I (9) 


(30 ) 


どど 旋 な 。 こき で 以 が は あら か し じ め お が ヨコ で ら に る か がら 
計数 内 容 ヵ で Si が わか る わけ で ある 。 4 を 11/10? 
(5)( ヵ は 整数 ) に 選ん で お け ば , 計数 し た 数 ヵ 々 の 小 
数 点 を 々 だ けず ら せ ば 積分 億 が 直ちに 数 字 と し て 表示 
され る 。 

以上 は 数 学 的 証明 で あぁ る が , 次 の よう に 考えれ ば 
直感 的 に は 明り ょ うに な る 。 す な わ ち , 第 4 図 で 方 形 
abcd の 面積 は 44xNNx1 で あぁ る 。 また 回 の サン 

プリ ング の 中 で 計数 し た 虚 ( 〇 印 ) の 数 を ヵ と すれ は ば, 
MN が 充分 大 きい 場合 に は , 乱数 電圧 ( 〇 印 と x 印 の 


点 ) は 方 形 ga&cd の 中 で 一 様 に 分 布 し て いる と 考え ら 
れる か ら , 
Si 
eg ( 
面積 2cd ~~N ™ 


左辺 の 分 母 た に 44txNNx1 を 代入 すれ ば (19) 式 が 得 
られ る 。 な お 説明 の 便宜 上 (5) 式 を 仮定 し た が , 策 3 
図 の DA 変換 回 路 の 定数 Eo を 適当 に 調整 すれ ば , 
/( ヵ ⑰) を 任意 の 範囲 た 選べ る こと は 明らか で ある 。 


4. 積 の 積 分 


, v2 を 互 に 独立 な 乱数 電圧 と する 。 た だ し お の お 
の の 電圧 源 を 制御 する ゲー トノ パ ルス (第 1 図 参 照 ) は 
地 司 事 識 あの 事 る ets ま 凌 gg) を 作 意 みみ 世 款 
下 迷 電圧 を 記 壮 放 が っ 5 コジ 0 いき お る 前 だ だ し 前 
と 同様 に た, 説明 の 便 査 の た め 

OEP CIO CER RN WC (2 


な る 条件 を っ け て お <.。 

さて 第 7 図 に 示す よう に , 第 5 図 の 回 路 を 二 つ 用 い 
て 同一 の 同期 パル ス SP に よっ て 得 ら れ た 二 つ の ミル 
ス 列 方, gs を AND 回 路 に 入れ , その 出力 を fgi 
と し , これ を 前 と 同様 に 確率 変数 と 考え て その 性 質 を 
調べ て みよ う 。 

まず (9) 式 と 同様 に 


積 の 積分 回 路 
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OD 
で | > (22) 
Probtfs=0) = ューf(t9 
Preblg;=-) = な ) 
} er (23) 
Prob( “gi=0) = (が) 
きら で の 1 や まだ は 0 で あり ププ: と "gi に 
立 で ある か ら 
Prob( figi=1) = F(a 
¢ i aed 


ら っ て gg の 平均 値 と 分 


項 を 求め る と "次 の よう に な る s 

BA CE ess (25) 

Vfg ={1— ft at FE 
Re ee RE (26) 

NV N 

f= Df FGDCD 

の 入 C2 
上 の こと か ら (1 の (19) 式 で 了 () の 代わ り に 


っ り に プ げ *gs を 置き 換え れ ば , 証明 


る か ら , 積 の 積分 た に つい て 次 の 結果 が 


Es (28) 
i=1l 
N _ 
> = 0 / スル アルル (29) 
t=1 
と すす 性 ば 
z= e000 0 0 ue EF CTE RNGT Rd go.0 0 FO (30) 


第 7 図 の AND 回 路 の 出力 パル ス 列 プ 
gs を 計数 器 C で 計数 じ た パ ルス の 本 数 で ある 。 し 
た が っ て , (19) 式 で S1 を 求め た 場合 と 全く 同様 な 
ERR 二 っ の 関数 の 積 の 積分 で ある 
が , 三 っ 以上 の 場合 も 全く 同様 で ある こと は , 上 述 の 
証明 方 法 か ら 明 ら か で ある 。 


な お 第 7 図 で 1, vz を 用 いる 


代わ り に 一 つの 乱数 


。 上 : ゲー トペ パル ス (1k の 
下 : 同期 パル ス 
写真 2 
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Ee フリ ッ プ フロ ッ プ 入力 
下 : ゲー トト パルス Cl ke 
写真 3 


(C31:) 


同期 パル ス 
SP 
EN 
同 マル チ ( 遅 延 ) 
第 8 図 時 分 割 に よる 積 の 積分 回 路 


電 計 を サジ プリ ング 点 ご と に 交互 に 用 いて (時 人 割 ) 
ププ (⑦, 9 を 変換 すれ ば 
f=: 0 \ 
商人 (31) 
9) ge: k= 2 4 6 | 


が 得 ら れる 。 これ ら の パルス 列 は 写 に 4z (s) だ け 位 相 
が ずれ て いる か ら , を 4 を (s) "だけ 遅らせ ぜ て か ら gk 
と AND を と れ ば 積 の 積分 が で きる 。」 実際 の 回 路 

第 8 図 に 示す 。 こ こ で モノ マル チ の 遅延 時 間 は .4z よ 
り 等 く な っ: で て るる 2 


5. 乱数 電圧 源 の 調整 


ミリ ジロ ロッ 半生 CS) 


まず 第 1 図 で 


RS A 
ぅ に 同 図 の ゲ 
ー ト G に よる 
雑音 の スラ ッ ライ 
スレ ベル を 適 


る 。 確率 1/2 
を 確か め る に 
i 


幅 4 回 『 踏 
AC 4th a _ A 
人 筑 汚 図 の 写真 乱数 電圧 発生 装置 (上 半 ) 


上 : フリ サッ ププ フロップ 出力 
下 : ゲー トト パル ス (1 ke) 


写真 4 
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FF で ゲー ト G。 を 開閉 し 』 ヵ z 二 N/2 か どう ぅ か を 調べ 
RS 

と この よう な 調整 を 第 2 図 の 各 Fs に つい て 行い , 
実際 に は m==6 と し て 乱数 電圧 源 を 構成 し た 。 写真 1 
に その 外観 を , 写真 2 一 4 に 第 1 図 の 回 路 の 各部 の 流 
形 を 示す 。 

m=6 で ぁ ある か ら ッ () と し て 26=64 と お ぉ おり の 電圧 
レベ ル が 得 ら れる の で ある が , その 一 様 性 を 検定 する 
た め に , 第 5 図 の 回 路 で (の の 代わ り に 既知 の 直流 
電圧 Er を 入れ た 。 これ は 定数 た の 積分 に ほか な ら 
な か が か ら サ ンプ リン クウ の 数 を AN 放 震 数 電圧 の 最大 
値 を Eo と すれ は , 充分 大 き ぎ な NN に 対し て は (20) 
ED 


(32) 
CC HNN 


し た が っ て 計数 器 の 内 容 々 は 
= NC ) 
N=3,000, 4z=0.01s と し て 5 回 行っ た 検定 の 結 
果 を 第 1 表 に 示す 。 た だ し 。o, E; の 測定 は 真空 管 電 
圧計 に よる も の で あり , また 乱数 電圧 は m=6(64 分 
割り 誕 で あ を る か ら , 衣 大 体 2% 以上 の 精度 を 云々 する こ 
無 7 この 表 の 誤差 欄 に と ある 数 値 は 乱 
数 電圧 の 一 様 性 の 大 体 の あ ゃ す と し て あぁ げた も の で あぁ あ 
る 


な お 第 5 図 の 積分 回 路 の 外観 を 写真 5 に , 各部 の 波 


第 1 表 一 様 性 の 検定 
E/E。| 1 回 | 2 回 | 3 回 | 4 回 | 5 回 | 合計 | 理論 値 | 誤差 % 
0.1 | 289| 316| 282| 293| 300| 1,480| 1,500| 1.33 
0 os cit 3 7 02 3,0u| 13,00.| 0.97 
0.3 | 893| 869| 885| 933| 927| 4,507| 4,50010.16 
0.4 |1,214| 1,158| 1,161| 1,223| 1,215| 5,971 | 6,000 | 0.48 
0.5 |1,487| 1,491| 1,505| 1,525| 1,501| 7,509| 7,500 | 0.12 
0.6 |1,798| 1,787| 1,819| 1,808| 1,785| 8,997 | 9,000 | 0.03 
0.7 |2,095| 2,119| 2,054| 2,066| 2,090| 10, 424 | 10, 500 | 0.72 
0.8 |2,388| 2,375| 2,413| 2,401| 2,403| 11, 980 | 12,000 | 0.17 
0.9 |2,709| 2,710| 2,679| 2,690| 2, 704| 13, 492 | 13, 5%0 | 0.06 
1.0 |3,000| 3,000| 3,000| 3,000| 3,000| 15,000 | 15,000 | 0.00 


I 


形 を 写真 68 に 示す 。 
6. 応用 例 と 実験 結果 


(6・1) 定 積 分 に よる Zz の 計算 > 筑 4 図 の ププ ④ 
と し て 振幅 Eo/2 (Zo=ー15 V) 周期 2N 4tz の 正弦 波 


の 半周 期 を 用 いる と 。, 


箇 柄 a の 00 = NN MAC TE (34) 
NA RN E 
0 EA 
Si \ 5 SNF od 
roi ho dn. 3 
し た が eC 20 RF 
NAt-Eslt _ nm 
NA4AtE。 N 
すす 
ーー 本科 衝 の いす (36 


CC A A =O OR た RS 
100 で ある 。 NN の 大 き さ に 関す る 評価 は 7 章 で 述べ 
る が , N=100 は 小さ 財 
の 積分 を 20 回 お よび 3 
容 を 1 回 の デー タ と し て , これ を 5 回 くり 返 
を 第 2 表 に 示す 。 

(6・2) e-gt の フー リエ 変換 “時 分 割 (第 8 図 ) 
に よる 積 の 積分 の 例 と し て , 了 (⑦④=Eoe-—<!, "g(t) = Es 


左 か ら プ リセ ッ ト カ カウンタ, 計数 器 , 乱数 
電圧 源 ( 上 う ), 比較 回 路 ( 下 う 


写真 5 積分 器 の 外観 


上 : 乱数 電圧 =5 上 : 振幅 比較 回 路 出 力 上 : 計数 器 入 力 坊 
下 : ゲー トッ パル ス 1 ke) 下 : 同 期 パル ス C1 kc) 下 : 同期 パル ス C1 ke〕 
写真 6 写真 7 写真 8 
8329) 80 巻 863 号 (Aug. 1960) 


直 
衣 
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= yz 
- > 


第 2 表 の 計算 例 
回 n N’/n 回 7 Ne 
ta eS 3.05 | 960 3.31 
2 643 $41 2 967 3.10 
3 629 3.18 3 976 3.07 
4 638 Tt 4 978 x 
ご 658 3.04 5 955 3.14 
平均 645 3.10 平均 967 3.10 
注 : MN‘=Nx20 注 : AN'==Nx30 
=100x20 =100x 30 
分 散 =0.14 分 散 =0.07 
xsin27Z プ 4 と し て フー リエ 正弦 変換 を 計算 し た 。 et 


に は コン デン サ の 放電 を 用 いた 
だ 。 は 乱数 電圧 の 最大 値 で ある が , 
て 考え , 以下 の 計算 で は 省略 する 。 ま 


これ を 単位 と し 
まず 理論 値 


実験 で は 便宜 上 次 の よう に 
ER ee すす な わ ち 


二 っ の 項 た 分け て 計 入 


P= CBG TL 


a | et[sin(27 ft+T) dt 
0 


“ 


NF NE es (38) 
EA 2 の 正 の 部 分 
だ さま よび の 1 篤 2 すげ) に 対す る 計算 結果 を それぞれ 
7 々 2 と どす れれ ば (38) 式 が ら 
FCf nAdt—n2dt= (ni—7n2) At=n dt 


4z==0.02s, N=500 と し て 各 周 波数 た 対し て それ ぞ 
れ 4 回 ずつ ヵ 々 を 求め , この 平均 値 を (39) 式 の ヵ と し 
て 求め た も の を 計算 値 と し た 。 な お デー クタ の ば ら つ き 
を 調べ る た め に 各 周 波数 た 対し て 


Max(n) =Max (rn)—Min(73) aaa (40) 
Min(n) = Min(ni) —Max (72) en. (41) 
3.0 


0 人 和 科 


20 RAN 
/ Max (7) 


光 QR 


ee ee 


| ーー 
* ーー 


OO:04W OO RON EOZO 25 O00 0.35 040 045 050 


f(€/s) 
第 9 図 e-«< ぉ の フー リエ 正弦 変換 
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を 求め て 理論 値 な および 計算 値 と 比較 し た の が 第 9 図 で 
ぁ ある 。 これ に よれ ば N==500 (計算 値 は NW 全 2,000 に 
相当 する ) で は 少な く 過 ぎ て , よい 結果 が 得 ら れ な い 
こと を 示し て いる 。 な お NV と 精度 の 関係 は 7 章 に 述 
NS 


(6°3) b (5) 


相関 関数 


自己 相関 関数 は 定義 に ょ 
$e) =lim (fe+oar 4 (42) 


きこ で NN を 人 充分 大 と 6 ミミ N24 


き , (28), (29) 式 で g(④) =/(z+ て ) と し て その 関係 
を 用 いれ ば 
Pm A Nm Df f(rmdnd 4 
1 ンー 
7 人 i Re A Ge 2 (43) 
N 
Df firm=n CR Rt (44) 
人 品 だ の っ nC 
Pm=PmAD = 0 (45) 


(44) 式 で 訪 か ら プ i+m を 求め る た め に 第 10 図 
@ 示 RR AR RO ON 
ッ ド 刀 ,, 万 2 の 間 で テー プ に 7 (cm) の た る み を を も た 
せ 富 の ん ま で チル 者 27 に 同時 クル 2 る で 2 刈 認 浴 信 記 


録 し , 再生 時 に 
l= A UE 
れ ば ば 滞 つの 再生 


ノ パルス列 の 間 に 
は て =4Z/vo (s) 
の ずれ が 生じ る 。 
Er CN) 


チャ ネル 2 


ナ ャ ネル 1 


は LO RD ペッ ドガ H4 
お EE 大 
速 訂 で ある 。 実 も = 0+40 で 再生 4 の 遅延 
物 を 写真 9 に 示 

第 10 図 パル ス 列 の 遅延 要素 


すき 


(33 ) 
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トー 了 答 倫 ンー 

3 x [実測 慎 | 

き \ | | | x| | 

る | | ts 4210 
02 | =182 cm/s 

| | f=06 Ss 

dbuke Kast lols 1 

0 02 04 06 08 10 12-14 16 18 20 
ts) 


ロ 友 


下谷 


図 相関 器 の 構成 回 
z= 444 と すれ ば から um が 得 ら れる か ら こ 


EN 


の 両者 の AND を と る 回 路 と , 積分 の 範囲 を 決め る 
た め に だ 第 3 の チャ ネル に 記録 ざれ た 同期 ペル スズ を NV 
索 計 話 る フリ セラ ドカ ウン に を 合わ せ で 第 1 
図 の よう な 回 路 に すれ ば 相関 器 が 構成 され る 。 同 図 の 
モン マル チム の の 運 延 時 間 は な 4 より わずか に 短く 
し て ある た め ;, oo や て 多少 の 変動 水 あ さ 走 夫 よい 。 
な お 2 種 の 乱数 電圧 か 時 分 割 法 を 用 いな い 限 り ゅ (z== 
の) 講 は きま 人 い 

の 際 GN TE RC 


ロ 


ロロ 


相 


EE A 
る 真 10 に 相関 器 の タ ト 観 を 示 de Se 


HA) 


a 


と し て この 自己 相関 関数 を 求め て みた 。 の Eo。 は (6.2) 
項 と 同じ 理由 で 計算 で は 湯 略 する 。 
積分 区 間 NN 44 を 周波 数 / の 整数 倍 


3 


2 NA 
x {ltsin27f (C+ jdt 


に 選ぶ と 


p(T) =lim s (1+sin 27 が 


= 2hc0327/ i®) 


一 方 相関 器 か ら は (45) 式 で 求 ま る は ず で ある 。 実 


写真 19 。 自己 相関 器 


C34 ) 


第 12 図 相関 関数 の 実測 


測 の 結果 を 第 12 図 た 示す 。 
18.2 cm/s, f=0.6 c/s, 4 t=0.04.s GE 


Sr 


7. 演算 誤差 と MW に 関す る 検討 


* 


こと の 演 箋 器 で は 積分 すべ き ア ナ ロ グ 量 が 与 そ られ 
それ に 応じ て 乱数 電圧 の レベ ル 数 (2m) 
サン プリ ング の 間隔 4 台 を 定め て い 


RE > ズ 人 三 和 上戸 っ 会 
の 段 隊 で で は いる 誤 う 


tm 


路 と し て 問題 に 
路 と 第 5 の 
TR 
1~2% 程度 の 尊 


図 そ 


で ある が , 
難 で 妹 液 ea 
で 比較 的 簡単 
的 と し で いる も の で ある か ら , 
意 し て 作れ ば 大 し て 問題 た は な ら な い 。 
は り 確 率 論 を 応用 する 演算 原理 に 関す 
う 。 すなわち 末 和 器 な まれ は ば は 求 あ る 
容 2 夫 と ど な フラ フ に 2 の 数 NN に な さる 
ここ で は 確率 論 に お ける 中 心 極 限定 理 を 用 いて これ ら 
に 関す る 検討 を 行い , 実験 と 比較 し て 得 ら れ 
SCNT TEES 
(7・1) rn と NN の 関係 
ププ (⑦④ の 積分 も 了 プ ⑦9( 
に 取り 扱え る か がら, 
和 公 っ つい て 述べ る が 


薄 


こす) 主 臣 
古 ! 7 戸 - 林 【 
x 


a 


+。 玄 主 = 


た に 引 詞 ( こ 


第 
(⑳ の 積分 も 理 


4 章 で 述べ た よう に 


論 的 に は 全く 同様 
で は 仁 上 の だ に が が の 積 
まそ の まま 積 の 積分 た る あぁ あ 


で 


症 
"AI 


は まる はら 
まず 了 ナ ④ を 乱数 電圧 w に よっ て 変換 し た パル スタ 
訪 は , 0 また は 1 の 値 を と る 互 に 独立 な 確率 変数 で あ 
る か ら , “ 中心 極限 定理 "の が 成立 する 。 すなわち もち , 
G2 ST 
N 
w= VD = SWINTTIT..n (48) 


と 
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了 
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n/N=0497 


の 確率 分 布 は N の 増大 と と も る に, 平均 値 


=22x10° 


0, 分 散 1 の 正規 分 布 の (0, 1) に いか ほど 
で 吉 近 ろく 0 


(NECA) (8 を 代 258 


0.4610.47 0.48 0.49 0.50 0.51 0.52 0.53 0:54 


店 | |, 
045 046 047 048 049 050 0510.52 


Nk N=5000 N= 10,000 N= 20,000 
na2492ur i ーー 4996 て a 7=9958 
N 7 =0498 E/N=0500 = 7/N=0498 
r ァ ーー ff() 名 =10x10°2 =07x10° =0.5X104 
4=1 
7 N Ee (50) に 
> {1 f(t) ft) 2% 
i=1 
の p46 の の (0 1) に 近づく こと ど に な る 。 こ i 嘆 | { 
EL 5 上 | 
OR | A = | 
tt) (51) 0 T048049050051052 0.48 049 0.50 0.51 052 0.49 050051 0.52 


と し て 定数 c_ と . MN. の 種々 の 値 た 対し て 
(50} 式 の 分 布 を 検討 すれ ば , 一般に プ ナ ( ヵ ④ 
が 時 間 関 数 の 場合 と も その 取り 扱い 方 が 明らか に な 
る 


(51) 式 を (50) 式 た 代入 し て 分 母 分 子 を NN で 割れ 


が の ⑦(0, 1) に 近づく か ら , 分 子 の ヵ n/Nーc の 標準 偏 
差 q は 


と ちな (第 8 図 た 示す さま る た が ーー 坪 な ちら ば 0 は 
< と 三 以 2s の むき さき 最 区 叙 な め 入 を の 値 は 


そこ で 第 5 章 と 同じ 実験 を 行い , 種々 の 衣 に 
0 
と し て 実験 結果 か ら 求 
め た ヵ z/N の 人 分散 の 度 
合 と , (54 式 の 理論 
値 と を 比較 し た の が 第 
14 図 で あぁ る 。 横 軸 に 
ヵ n/N を , 縦 軸 に 各 値 が 
を られ た 回 数 を 示す 。 
この 実験 で は サン プリ ング の 間隔 を 4z=10-*s と し , 
各 図 面 は 100 固 ず つの 実測 結果 を 2 捨 3 入 し て ONOOS 
お き に その 回 数 を 求め て 描い た も の で ある 。 

第 14 図 と よれ ば N=5,000 以上 で は 大 体 n/N の 
分 布 は 平均 値 < の 正規 分 布 と 考え を られ, た と を ば N= 


分 散 @ の 値 


第 13 図 
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第 14 ヵ z/N の 分 布 (c 一 定 ) 


10,000 で は ヵ z/N が その 平均 値 c=0.5 の 偏差 3% 
(01015) 以内 た に た は いる 確率 は , 9 三 0.7x10-2 だ が ら 


1 27 
A 

と を と なり, また 衣 二 20,000 と すれ ば 精度 29% の 値 が 
0.95 の 確率 で , 精度 3 % の 値 は 0.997 の 確率 で 求 
まる こと こと に な る 。 実測 で は これ ら の 確率 は すべ て 1 で 
る 4 その他 の 1 の 場合 る n/N に の ば らら つき は 
(53) 式 の 示す 理論 倍 よ り も 良好 で ある 。 し た が っ て 現 
在 の と ころ , 振幅 比較 回 路 , DA 変換 回 路 の 精度 を 孝 
を 合わ せ ば , 乱数 電圧 源 た に 対し て は m=6~7。 サン 
プリ ン シ ング の 数 に つい で は =1~20; 000 , 得 謙 で 充分 


で あり 。 これ 」 以 E 増 尽 で る 大 し で 交 慰 (GEENS 
か っ SS 
(7・2) nr と ec の 関係 と 計算 精度 第 113 図 に よ 


4 の co 三 2 で 屋 大 で N0 
も 滅 っ て を も 減少 する 。 これ を 確か め る た め に N= 
5,000- と "N=10,000" の 場合 に , < を 3 と お り に 変え 
て 行っ た 実験 結果 を 第 15 図 に 示す 。 
以上 は ヵ /NN の 分 散 に 関す る 検討 で ある が , 計算 精 
度 を 決定 する も の は 
nlN—c 


(2 で 振 | ラ Cs 


(35 ) 


2 


2 池辺 ・ 佐 藤 : 乱数 電圧 を 用 いる 積分 演算 器 


7/N=0.204 
=0.57x10% 


8. 計算 速度 と 精度 の 向上 


積分 時 間 が 定まっ て いる 場合 に 
は NN を 増す た め に , また N が 定 


まっ て いる 場合 に は 積分 時 間 を 短 


縮 す る た め に サン プリ ング の 間隔 


2 EC た 


0.18 0.19 0.20 0.21 0:22 0.23 


N= 10,000 
CO 
7=2,040 
n/N=0.204 
=0.40x10"% 


o-=0:50x10°% 


ER ND RE = DAHL 
に 対 じ て 和 省略 で きる た め に な は, た 
と を ば 
0°=039x10° 2 =0,001 (59) 
dtE 
A A (60) 


すなわち , 4 々 (s) た 乱数 電圧 


源 の 各 フ リッ ププ フロ ッ プ は 数 回 反 


転 を する 必要 が ある か ら , 第 1 


0.48 0.49 0.50 0.51 0.52 0.53 


0.18 0.19 0:20 0:21 0.22 0.23 
第 15 図 


が 得 ら れる 。 こ れ は 第 16 図 た に 示す よう に NM が 一 定 
な ら は ば c の 減少 と と も ゃ に 増大 する 。 第 9 図 に は 明らか 


ヵ ?/N 全 の 分布 用 QVW 芸 定 ) 


に この 傾向 が 現われ て 
A SSD) 
演算 器 を 同一 の N で 
" 精度 よく 用 いる た め に 
iW | は , あぁ あらかじめ 既知 の 


直流 レベ ル を 重ね 合わ 
な eRe 
=0.5 以上 の 部 分 を 用 


OMT OA OCOD 
(の 


第 16 図 誤差 e の 値 


OS 
時 間 関 数 (x⑦① ; 0</( カ の 1 が 与え られ た 場合 に 
TS 


a ] 
re = 3) et (58) 


の よう に 修正 し て 演算 を 行え を えば, 実質 的 に は (51) 式 
203 の 場合 記 な D5 G35 G0 に 関連 1 
て 只 味 し た 結論 を 用 いる こと が で きる 。 


(36 ) 


L ! 
0:173 0.80 C0.81 0.820.83 


で 雑音 源 の 性質 か ら 4 の 下限 

が 定まる 。 雑 音 発 生 用 の サイ ラ ト 
ロン を 用 いる 場合 に は 数 メガ サイ クル くら いま で の 雑 
閣 誠 が 但 ど 4 る が らら ご れれ を ズラ テラ イズ で 節 形 で だ 事 
力 (第 1 図 参照 ) に は 平均 数 百 キ ロサ イク ル の ラン ダ 
な パル ス 列 が 得 ら れる だ ろう 。. し た が っ て (60) 式 
を 考慮 すれ ば , サン プリ ング 周期 の 上 限 と し て は 100 
ke まで は 可能 で な es 現 在 テ テン ラプ ング 
周期 は 10kc 以下 で 実験 を 行っ て いる が , 要 は (2), 
(3) 式 の 左辺 の 確率 が それ ぞ れ 1/2 で ぁ り さえ すれ ば 
よい の で ある か ら , 今後 は 別種 の 雑音 源 を 利用 する こ 
と も 考慮 し , また 部 分 回 路 も 改良 し て サン プリ ング の 
高速 化 を 図り , "アナ ログ 電圧 を 短 時 間 ず つ 積 分 し て ゆ 
く こ と に より , 本 回 を 低 周 波数 信号 の 4 変換 器 と 
し て 利用 する 問題 も 検討 し た い 。 

(昭和 35 年 2 月 15 日 受付 ) 
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Variable Phase Shifter を 用 いた 電気 機械 
の 等 価 回 路 の 誘導 法 * 
a 


1. 緒 


電気 機械 を 解析 する 方 法 と し て , 微分 方 程 式 に た ょ る 
方 法 は も っ と も 厳密 に し て , し か る 複雑 な 現象 を も 表 
示し うる も の で ある が , 各部 の 特性 に 志 よ ば ばす 影響 な 
どの 直観 的 は あく な ど に は 必 ら ず し も 便利 で な い 。 こ 
れ に 反し て 等 価 回 踏 に よる 方 法 は , 電気 機械 の 特性 の 
全部 を お ら わ し うる と は 限ら な いい が これ だ ご より 人 各部 
相互 の 影響 を 知っ た り , 各部 の 特性 に お よ ぼ し て いる 
相互 関係 な ど を 直観 的 に は あく する に は つ ご う が よ 
く , あぁ あたかも 機械 に お ける 設計 図面 の よう に 複雑 な 電 
気 欄 械 の 電磁 現象 を 簡潔 に 示し うる 。 ま た 最近 電気 計 
算 機 の 使用 が 普及 し , 交流 計算 盤 な どの 使用 た に た は, こ 


Dl 


ER な 圭 ND ER 
の 等 価 回 路 か ら 必 mr 


TDI 
mote niinered 
路 の 意義 も また 大 きい わけ で あぁ る 。 

き て Kron 氏 や は すでに 電気 機械 の 等 価 回 路 に 一 つ 
の 大 系 を 樹立 し た 。 同氏 の 回 転機 の 等 価 回 路 作 製 の 方 
法 は Revolving field theory た 基づき, 正 相 還 , 逆 相 四 
の 電気 機械 の 等 価 回 路 な る も の を 自明 の も の と し , こ 
れ を 単元 と し 外部 の 静止 回 路 と を この 軸 に 変換 付加 し , 
また 必要 が あぁ あれ ば これ か ら さ ら に Cross field theory 
に 基づく 直交 二 軸 の 等 価 回 路 を 得る 方 法 な ど を 述べ て 
いる が , あま り に 直観 に すぎ , 等 価 回 路 誘 癌 の 理論 的 
基礎 が 説明 され て いな いた あめ , 未知 の 現象 へ の 応用 は 
困難 で ある 。 

筆者 は 竹内 氏 の 多 軸 行列 法 2 に 理論 的 根拠 を お き ぎ 。 
筆 考 が 定義 する Variable phase shifter な る も の を 用 
いる と ホロ ノー ム 系 の 機械 は な る ち ろ ん 非 ホロ ジー ム 系 
の 機械 を も 一 貫 し た 方 法 の も と に , その 等 価 回 路 が 機 
械 的 た 誘導 され , し か も この 結果 は Kron 氏 の 直観 的 
誘導 法 に 明解 な 説明 を 与え る 部 分 が 少な く な いこ と を 
知っ た 。 以下 に これ を 述べ て 諸 賢 の お 叱 声 を 仰 が ん と 


場合 は , 


* The Method of Setting Up the Equivalent Circuits of Elec- 
trical Machinery by Means of the Variable Phase Shifter. 
By S. MIYAIRI, Member CTokyo Institute of Technology). 

† 東京 工業 大 学 電気 工学 科 , 電気 機械 学 講座 担当 
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る 次 第 で ある 。 
2. ホロ ノー ム 機 の イン ピー ダン ス 人 行列 


電気 機械 を 解析 する に あたっ て 選ば れ た 電流 座標 還 
が , 導体 に し っ か り と 固定 され て いる よう な 場合 が こ 
こ に いう ホロ ノー 機械 で ぁ る 。 に の ホロ ノ デ ー ス クス 機 の 
過渡 イン ピー ダン ス 行 列 〔Zo〕 は 常に 対称 行列 で , こ 
れ を 対称 座標 行列 [4〕 で 変換 する と 

A ZA (久生 

避 な なり 5 パ =2/d 妖 を 形式 的 回 実 燃 所 な だ なす 琴 2 で 仙 
CZ〕 の 関係 に な る の で , 【Z〕 を エル ミー ト 行 列 と みな 
すこ と と が か で きる 6 た が っ で に の 場 舎 の 半 レ クッ 
ル 【G〕 を 実数 部 [Gr と 虚数 部 [GJ: と た に 分 ける と 


CG〕r は 対称 行列 , 〔G〕J: は 交代 行列 に な り , トルク ア 
は OE た 
Q E 
= RE (2 
1 s 
= ラテ} 


= ニラ CO*CGD-} CN-m/ 極 対 )…(2) 


[Zo お よび 〔Z〕 の 上 記 の 性 質 を よく 理解 し て お く 
i br EA a 
どの 場合 に きわ お め て 有益 で ある 。 

RE 
説明 を 加え % る こと に 
ST 

第 1 図 は 回 転 界 嘱 
形 の 二 相 栖 期 機 で , 
回 転 子 は 時 計 方 向 に 
の な る 電気 角速度 で 
回 転 し て いる も の と 
する 。 い ま 回 転 子 が 
静止 し て いる も の と 
考え る と , 固定 子 が 
逆 と 反 時 計 方 向 に @, で 回 転 し て いる こと に な り , &, Y 
Ot 
けれ ば な ら な い 。 そこ で 起 磁力 分 布 は 正弦 波 で ある と 


第 計上 図 | 90= の な の 


(37D) 
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宮入 : Variable Phase Shifter を 用 いた 電気 機械 の 等 価 回 路 の 誘導 法 


= 


U 


vy dr 


u| R;+pls+pLs+pLpcosd 


—pLpsin 209 


pl(Ls+Lp)cosd 


R;+ pl PLs—£L cos 20 | 
—£(Ls+Lp)sinQ 


(Zo 二 ひ —£L» sin 28 
dr PL:+Lp)cos8 
{ 
仮定 し て (3 ) 式 を 得 る 


上 式 の 〔Z0〕 は , 界 磁 巻 線 みみ の 有効 巻 致 は 固定 子 
巻 線 の 大 れ に 等 し いも の てこ 仮定 じ た 結 果 で ある が , 異 
な る 場合 は 同じ 巻 に 等 価 的 た 換算 する こと が で きる 
の で , この 仮定 は 一 般 性 を 失う 5 も の で は な い 。 そ し て 

I 


で あり , ぁみ Lg。 は 直 還 ,, 横 軸 の 有効 イン ピー ダン ス 


で ある 。 
U 
1 
[A nt a 
A ls 


—£(Ls+Lp)sinQ 


Ret Pl +P Lp +Ls) 


[Er pM e319 | zs | 
= Me A * 3 i 
上 の (6 式 た 対し て は 第 2 図 の よう に する の で ある 。 


8 


レデ て に 
€s ( } OM ) e, 
© 洋二 nenass 
第 2 図 (⑥ 式 の 等 価 回 路 


図 の 雪 は Variable phase shifter の 記号 で , この 
数 式 的 取り 扱い 上 の 規約 は 策 3 図 に 示す ご と きる も の と 
する 

第 3 図 の (a) と (も b) は 一 


一 次 側 の 詳 量 で 示す か , 二 次 


fl R;+Al;+£Ls 


= A HHA = L120 


r| £(Ls+Lp) e790 


(5)。 式 の 過渡 イン ピー タダ ンス テン ツル は , 2 を 実数 と 
安 な す と エル ミー 下行 列記 な る が この よう な エル ミ 
ーー ドド 行列 を で は 計上 形 式 拘 な エル = 此 知 列 由 と 


呼ぶ こと に する 。 
3. Variable phase shifter と 
これ を 導入 し た 等 価 回 路 


Kzon 氏 は スズ スリップ リン グ を 通る 電流 , 電圧 に 
Variable phase shifter な る も の を 導入 し て 電気 機械 
内 の 電流 電圧 と 電気 機械 外 の それ ら を 結合 し て 等 価 
回 路 ' を 構成 し た 。 kh } 0 な Var8ble phase 
shifter "の 意義 RR (5) 式 の M870 の ょ 
相互 謗 導 に 適用 する と , (5) 式 の 
ー ト 行列 は 一 っ の 等 価 回 路 で 示さ 


= 
交 
4 し る RE 


* 回 転 子 は 江 相 で 正 栖 納 電流 と 逆 栖 四 電 流 が 相 符 し い 。 が は この 
正 想 納 和 電流 で も あり , 逆 相 納 電流 で も あぁ る 。 


( 38 ) 


6 a 

PBpel20 PHL) E70 | 

R.A +£Ls (Lp+Ls) e398 | 

PLs+Lp)e10-| 2(R; tA +ALp+LS)} | 
RR Rp ood react, To (5) 

2 

sp 

eA 2 

ts 

(b) 


Variable phase shifter の 定義 


第 3 図 
側 の 諸 量 で 示す か の 相違 で 両者 の 定義 矛盾 し な い 。 


を れ を 迷 式 的 に 示す NN す 。 と 
@@ 二 選対 選 美 


é — @ 
en ] 
Z2 ti 


(b} REE DR 2 ki (6a) 
@e = e 
| 
eR nl は その 内容 を も 示し じ た Variable 


phase shifter の 記号 で 
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当 


守 0 
(Ve) = = g 


Vt= Vm) 
と する 。 ぁ ルル 相 中 長 溢 さけ 
shifter | を 【V〕 で 示し , その 内 容 を も 示す 場合 に は 
[VC の J と する 。 上 の 規約 に し た が うと き は 第 2 図 の 
回 路 に 対 じ て は 
er={R,+2L,—M) + 2M + E90) 
=(R,+PL,) +bM 6e=3 0 


スズ 、 ネー 


る た め , [Variable phase 


人 稚 。 また て る i 還 路 相対 し で は 
es={R;+£(L;—M) } 
! P 8 (je—I 0 Lr 
er a 


= (RPL;) 7 +2M 8637 


と な り , (6) 式 を 満足 する こと が わか る 。 
【〔Vc の 〕 に 上 記 の 規約 を 与 を た 場合 。 こ の 入力 , 出力 


(a) 


た だ し 【〔【 は 実数 部 の 意味 で ある 。 
Se 4 コ 2 0p 
どき 4 を (5b). 図 中 示す と 


a 


» 


2 
b+7£0 


OOO Tr 位 信和 生生 


ES 


路 で は , と り も な お さ ず この 電気 
か ら , 今後 は 【Vc@〕 の 機械 入力 Pw 
入力 と 考え て お ぉ おい だ ほう が 便利 で ある 。 

i 


を 電気 


と の Pm は 【V の 〕 の 機械 的 入力 を 意味 す 
る 。 そ し じじ て 和 集 2 図 の は うさ て < の の 盆 ま れ く 


こ 等 価 回 


系 の 機械 入力 で あぁ る 


系 の 機械 


a : と の よう な 〔V〕 を 導入 する と き は 形式 的 エ 
の 関係 ぶどう な る か を 次 に 調べ て みる 。 第 3 図 (a) に ¢ og we Uk ; NN 
ee ルミ ー ト 行列 は 対称 行列 と 同様 容 克 に 等 価 回 路 に 示す 
or こと が で き , (5) 式 か ら は 第 4 図 (a) の 等 価 回 路 を 得 
電気 3 = Leiz : 
電気 的 入力 Pr= Lai, る こと と が で きる 。 
電気 的 出力 Po=[ (og 80 (iie1D* この 場合 の トル ク を (5) 式 と (2) 式 か ら 求 め る と 
8 £ R 
lr 4 Pls Rs » p09 Dl nls Rs 
「 OU DME MW 0 
~、 Sut er 0 = Lptls)Q RS Ne 
DC gi | Te 
(a a 
] と iD (We PgtlelS Cihe2 DD VF 
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第 4 」 図 
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(8) 式 の 結果 は 
CV の 〕 を 次 の よう 
=, Ma に 考え た 結果 に 一 

re | 致す る 9 た と < ば 
第 151 図 ! に おい て 
(7) 式 か ら 


Ea COM EU DS oe (C99 
を 代 大 首 整 理 す る と 

Pu= I Mi (1670)*), 
た が っ で 発生 トル ク 衝 7 は 


ZT = KLZILK) = 


T=—Pylpd = (CIM(G1670)4*), (N-m/ 極 対 ) 
以上 の 結果 を 第 4 図 (a) の 【V@〕, 〔Vc- の 〕, CVc2 め 〕 
に 適用 する 簡単 に (8) 式 が 得 られ る 。 
4. Variable phase shifter の 消去 


第 4 図 の よう に [VV〕 が 名 う 入 され た まま. で は 電流 


な どの 計 人 算 に 不便 で ある の で , これ を 消去 する 必要 が 
交 b! r’ 
(KJ= ぁ A i es ( ま D) 
了 Dl 


が Tt 
FRE CADET BS) (P+ £20) Lp (+7 £0) (Ls5+Ls) 
&! DE OE R;+(p—j pO) (+Ls) (p—7£0) (Ls+Ls) 
江 CS) PLp+Ls) AR,+P(+Lp+Ls)} | 


| 


RR MC Ts Lt) 
と する 。 これ か ら 等 価 回 路 を 得る た め に は (11^) 式 の 両辺 た に 左 か ら 
0 b! r+’ 
a OC EOIO) 
& DD DO (12) 
r! 1 
を 乗 ず る 。 た だ し この 場合 みそ 0 な る も の と する 。 こ の 結果 は 対称 行列 と な り 
ks br r-”! 
1 2 , 
f Rt 35g TAL PL PLs+Lp) 
Zn= bo"! £ 者 誠 
C2") PL Rt +2(+Ls) pl(Ls+Lp) 
i PllLs+Lp) bp(Ls+Lp) 2{R,+£(, +Lp+Ls)} 
FPA0)-eye=6 
ea = p/(p—jP0)-es E78 RA A A 
れい ma 計 本 (13) 
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第 6 図 


Variable phase shifter の 移動 


あぁ る 。 多 還 行 列 法 で は 電流 式 を (11) 式 で 座標 変換 し て 
(4) 式 , 11) 式 に よる 変換 は 絶 対 変換 で ある が , 
(12) 式 た に た ょ る (13) 式 へ の 変換 は 電流 を 不変 と する 変 
換 で , 絶対 変換 で は な い 。 さ て ここ で て 【〔Z グ 〕 は 対称 行 
列 で ある か ら 等 価 回 路 に 示さ れ て 第 4 図 (b) を 得る 。 

うな 経過 を た どら ず に 直接 第 4 図 (a) か ら 第 4 
図 (b) を 得る た め に は , 〔V〕 の 定義 か ら 誘 導 さ れる 第 
6 図 た 示す 規約 と し た が い , 【〔V〕 を 和 動 消去 する と よ 
い 。 こ の 場合 て V の 基点 (第 6 図 中 の 点 ア を ここ と で 
基 泊 と 叶 鐘 さき 2 に する 0 は イイン 世 三 2 ググ ス また は 起 
電力 を 通過 させ て は な ら な い 。 ま た 分 岐 点 を 通る 場合 
ょ と を も に 全 枝 路 に Variable phase shifter を 作用 させ 
な けれ ば な ら な い 。 
また Variable phase shifter の 消去 の た め の 移 動 方 


に 


向 を 変 を る と , いま まで と 別 の 第 4 図 の (c) と (d) が 


ft b' 4 
6 
es.2 0 
i A 
b! r: 
A 
a を 
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得 ら れる 。 そ し て 前 者 は 【〔K), 後者 は 〔 太 〕 で 変換 
し て の や もち 誘導 され た 等 価 回 路 に 相当 する 。 

さて ここ で 徹 4 図 (a) か ら (b) (c) (d) の 三 つ の 等 価 
回 踏 が 得 ら れ た が , (b) は 回 転 子 電流 " の 軸 , (ce) 
は 固定 子 電 流 の 正 相 軸 , (d) は 逆 相 軸 に それ ぞ れ 立っ 
て 他 の 電流 軸 を 相対 的 に 眺め て 求め た 等 価 回 路 で , そ 
の 示し て いる 内 容 は 同一 の も の で な けれ ば な ら な い 。 
いま まで だ 述べ て きた 例 で は VJ は 幸 に 消去 で き 
SE WN DSRS 
析 法 で に 導 ん な 座 法 宏 講 で が イジ き 全 ま 2 スズ 和 行列 の 
要素 中 か ら 9 の 時 間 変 数 を 消す こと が で き な い よう な 
場合 に は , Variable phase shifter 法 で 等 価 回 路 を 作ろ 
5 と する 場合 も 【V〕" の 全部 は 消去 で ざき ざ な い の で あう 
で の NCR CES 


5. 等 価 回 路 の 運用 


(5・1) 計算 に 便利 な 等 価 回 路 素 子 の 表示 等 価 回 
路 素 子 の 非 直線 性 を 無視 する と 重ね 合せ の 理 が 適用 で 
きる 。 そ こ で 複数 の 起 電力 が そう 入 さ れ て いる 等 価 回 
路 は , 代数 的 に 同じ 角 周 波数 プ @e の 起 電力 の み を 抽 
出し , これ に 対す る 定常 電流 は 等 価 回 路 中 の ヵ ゃ を? ヵ ? 全 
7 プ ナ の @ の co と し て 求め られ る 。 の は 基準 の 角 周 波数 で , 回 路 
定数 の リア デア クタ ジン ズ スズ な と は この 角 同 波数 で 示さ れる 。 


ナ は あぁ る 起 電力 の 周波 数 の 基準 周波 数 に 対す る 比 で 正 
また は 負 の 無 次 元 の 数 で ある 。 いま v= の @ の zr/@o と する と 
pb R= 0 R 
の の 10 陵 革 る 
0 (ee79) 
FOM 
pls=f Is 


ES 

の 起 軍人 |S 
DU RO OO 
導 図 了 aE の 9G 区 め 1 ら A aG 


電流 に 


第 4 図 (c) は 第 


第 7 図 (a) の 結果 を 直接 誘導 すす る た め に は , 第 4 図 
(a) を 最初 か ら 第 7 図 (b) の よう な 形 で 書き [VV〕 の 
移動 を 第 87 図 だ 示す 5 で 定め る と きれ は 


Kron 氏 の 結果 と よく 一 致す る 。 こ の よう な 方 法 で 進 
め る と , も うぅ う 一 つの 利点 が ある 。 それ は た と を ば 第 4 
図 (5b) で er は 直流 er=E/y 2 st =E/y 2 
9@=@ の メド @ 7 の 場合 は 2 三 0| と な り ,」 不 合理 
な 結果 を 生ずる 。 こ れ は 等 価 回 路 構成 の 際 (12) 式 に 
お ける ヵ 0 な る 条件 に 反し た た めで ある 。 本 節 で 述 
きき 訪 法 に よ よ と に 再び 割 肝 いる だ る みる 菩 コ の な 
5 な 不 合理 な 結果 は 自然 と さけ られ る 。 
(5・2) 電流 の 周波 数 お よび トル ク 


€—7 oot, 


いよ 


(CAD 


1118 宮入 : Variable Phase Shifter を 用 いた 電気 機械 の 等 価 回 路 の 誘導 イ 法 


Rf-v) Fz x Re/f 
| i ey 0 
a > 
e, £8 SS 
ァ r に 
RE 
( . 
Rr/f-v) Fx, 0) 
(a) 


RE TT 9 Kes RS 
て 


e,/f 


Wa 0 < 3 WW 
BE AE Relf; 
(b) 
第 7 図 
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第 8 図 


導 し た 等 価 回 路上 の 電流 は 初め の 周波 数 と 異な っ て い 
る が , 電流 の 大 き さ は 初 の 対称 軸 電 流 と 一 致し て いる 。 
そし て 初 の 対称 軸 上 の 電流 の 周波 数 を 知る に は , それ 
が 人 適 る 等 価 回 路上 の 抵抗 の 分 母 を みれ ば よい 。 す な ね 
ち そ の 角 周 波数 は 等 価 回 路 の 基準 角 周 波数 @ に 抵抗 
の 分 母 の 数 を 乗じ た も の で ある 。 また 【V〕 を 消去 し 
て 得 た 等 価 回 路 は これ を 消去 する 前 の 等 価 回 路 と 電力 
の 等 価 性 は 失わ れ て いる の で , 電力 関係 は さほど 簡単 
に は 考 を られ な い 。 こ れ は 【V〕 の 移動 消去 は 必ず し 
も 絶対 変換 で は な いか ら で あ る 。 し か し 前 述 の よう に 


電流 , 磁束 し た が っ て 磁気 エネ ルギー な どの 等 価 性 は 
保 た れ て いる か ら 発 生 ト ルク は (②⑫) 式 を 等 価 回 路上 に 


適 放 すす る に と に よっ で RR め ら れる cs 
た と を ば 筑 7 図 (a) に (2) 式 を 適用 する 。 こ の と 
a 2 EE CN 


Cs 3 (CLotLs ls 


CN RA 


EN = 0 SS On (14) 


fe 


な り , これ を 整理 する と (8) 式 だ 一 致す 3% 。 
また 特別 の 場合 と し て , 電源 電圧 に 【V〕 が 作用 せ 
ず に 衣 導 され た 等 価 回 路 で は , 絶対 変換 が 保守 され て 


いて 【V〕 に よっ て 示 され な た 機械 力 は 抵抗 素子 中 に 消 
費 さ れる 電力 の 変化 に た な ララ て 示さ れる た と えば 入 2 
図 に た お いて er=0 の と き の 機 械 出力 "Px は 


(4 


P= |irei0|?*—R, | [2 
1—v 


まだ 同期 ウッ ドド の トルク ぎ は 


2 
T= 


Ir 


(5・3) 等 価 回 路 利 用 法 の 一 例 第 9 図 は な 4, B2 機 
の 巻 線形 誘導 機 を 縦 続 結合 し , 4 機 に 三 相 50c/s の 平 
衡 電圧 を 印加 し , 選 機 た に RRz の 抵抗 を 単 相 負荷 し , 回 
転 子 を 1,500 rpm で 回 転 さ ぜ た と き の 結線 を 示す 。 
いま この 場合 と につき 等 価 回 路 を 求め る と 第 10 図 (a) 
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第 9 図 巻 線形 誘導 電動 機 の 縦 続 接続 
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な る 起 電 力 の み が 加 っ た 場合 
て 策 10 図 (b) が 得 ら れる 。 
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ns RY 
カト ルク で ある 。 また 負 答 疾 子 電圧 


対し た 結果 は 。; 
きわ め て よく 一 致す る こと が わか っ た が , こ の 際 の 電 
流 , 電圧 波形 を 第 11 図 た 示す 。 

と これ に よる と 無 負荷 時 スリ ッ プ リン グ の 電圧 波形 は 
正弦 波 で ある に も か か わら ず 。, 負荷 時 は ひ ず ん で い 
る 


\ Er < a ¥ 1 日 に ンー 
る ぁ る わけ で ある が , これ は この 等 価 回 路 よ り 明 ら か で あ 


7 ジロ 語 肛 > 訪 
っ 無 負荷 時 の 電流 


zg の 波形 100 c/s) 


計 の 電流 75 
の 波形 0 c/s) 


第 11 図 (a) 
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っ 負荷 時 の zg の 波形 
(100 c/s+300 c/s) 


つっ 負荷 時 の zg の 波形 
(200 c/s) 


第 11 図 (b) 


6. Variable phase shifter の 
消去 で き な い 場合 の 計算 法 
た と えば 普通 の 単 相 交 流 発電 機 は 負荷 電流 が 流れ て 
いる と , 電機 子 反 作用 の た め に 第 3, 5, 7, … 等 の 高調 
A じ て , 電圧 , 電流 波形 が ひ ず む こと は 周 
この よう な 機械 で は 〔V〕 の 全 
RS Nia な いい 8 は だ 区 シル 解析 法 で 
は EE Pt ビジ 全 狼 の 要素 上 
a の な 性 人 


は いっ た だ た だ 項 が ある こと 
テン ソル 解析 
(z= ~ 7 0k (15) 
2 ZEA を / 
Fi >a fs Can C2 
に お いて 0 を 含ん だ 素手 の みみ から な る イン ピ 
ー ダ ンス 行列 
(15) 式 を 級数 に 展開 し て 
Re 2Z の (人 筑 下 項 ) 
圭 【2Z。〕【29〕・( 第 : 
デ 2 の (Ze トト ( 筑 3 項 ) 
+ Zo Zo 
で 対 第 すす ら 
回 路 で は 次 の 例 た 示す よう な 方 法 を と り , 
まで の 訪 法 で 得 の ESS 
例 1. 単 相 同期 発電 機 ( 非 穴 極 と する ) 
ピー タダ ンス は 太 , 寺 2, の 中 に 含め , 界 磁 巻 線 
機 子 巻 線 の 有効 巻数 に 等 価 的 に 変換 し た も の と し ,: 第 
4 図 た お いて 固定 子 単 相 の 条件 が = の , 非 突 極 の 条件 
ムル p=0 を 入れ る と 第 12 図 (a) が 得 ら れる 。 こ れ か ら 
i DS 
か っ て 渡辺 氏 が 変圧 器 の 反射 理論 な る も の を 発表 さ 
れ た 。 ゆ の こと れ は 変 左 器 の 電流 を 求め る 場合 に , 一 次 に 
電 計 を 郎 加 する 9 この 1 に より 三次 に 起 電 才 1 2M 
が 5 E02 4 る 。 の 
り 一 次 に ヵ 々 Miz の 起 電 力 が 生じ , これ に より 23 が 生 、 
NS 
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と が で きる 。 や や 【V〕 の 消え ない 等 価 
その 結果 は 
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と し て 求め られ , この 無限 級数 の 和 は 従来 の 結果 の み 
に 着目 し て 得る 結果 と 一 致す る と いう の で ある 。 

さて 第 12 図 (b ) の 〔V〕 の 含ま れ た 等 価 回 路 の 〔V) 
に 対し て , 上 述 の 反射 理論 の 概念 を 適用 する と 第 12 
図 (c) の よう に な り , これ か ら 【〔V〕 を 近 次 上 の ほ 
うか ら 消 去 じ て ゆく と 第 1131 図 の よう に な る 

7. 非 ホ ロ ノ ー ム 機 の 等 価 回 路 

多 軸 行 列 法 で は 直流 機 , 交流 整流 子 機 の ょ うな 非 ホ 
ロ ノ ー ム 機 は ブラシ の 位置 に より 定まる 整流 行列 で 変 
和信 その 特性 式 が 得 ら れる こと が 明らか に され 
て いる 。 第 14 図 を 多 輌 行列 法 の Primitive machine 


& ど 民 CZ 
fj 
a 
- 
0y- 
En I yy) 
1+ 
I A 
人 2 
= 0 
J ee 
R J —-Xy) 
EE EO ” M. 
J が s 
| 
Ej: 直流 大 磁 電圧 , 0=0,t+¢, ナー=1, «=1 
策 13 図 
ds gs U の 
ds RL pMiosd | £MsinQ@ 
gs| R;+£L, |—pMsin8d | £M cos@ 
(2ZJ= | 1 
uw pMcosd | —£pMsin8| R,+£L 
v | pMsind | £McosQ@ R;+£L 
これ を (4) で 変換 する と 
I b, | ba 
| 
ds 1 1 
| | 
0 | a 
| A] oT | 
| 1 1 
v| に 
(4 ) 80 巻 863 号 (Aug. 1960) 
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7 b。 MS の 
RE pMei® 
6。 RE pM E20 
(2 リリ = (CAFCZ LA)= | 
7 pM e310 R,+£L 
6 PE RS 
上 式 の 等 価 回 路 は 策 15 図 (a) に な る 。 
ささ で さざれ や が ちら 2 TR eS eT(0-P) 
= N 9° ‘ 
Bas が rT272/ を 持っ pe さき 、@② @ 0) 


ホロ ノー ム 機 の 等 価 回 
路 を 誘導 し ょ うと する 
の で ある が すでに 生 
内 氏 に より ホロ ノー ム 
系 の 電流 と 非 ホ ロ ノ ー 
ム 系 の 電流 と の 間 に 
は , 次 の よう を な 関係 の 
ある こと が 指摘 され て 


筑 14 図 多 軸 行 列 法 の 


Primitive machine 


2 
f° 1 zS\ 
a | zs 
fu | | の fr 
ju Kw Ji 
た だ し 。 が 7 07 は 72 の 対称 軸 電 流 で 次 の 関 
係 が あぁ る 。 
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これ か ら 上 の 変 換 行列 で 座標 変換 を し , イン ピー ダン 
か ら 09 を fH 


ス 行 列 駆逐 する の が 多 軸 行列 法 の 常 道 で ある 
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第 16 Phase shifter の 分 解 


が , これ を Variable phase shifter 法 に より 行い , そ 
の 等 価 回 路 を 求め る に は 第 15 図 (a) 中 の 〔V〕 を た 
ネネ は 沖 計 68 交 (示す 5 分 施 選 の ちい きま 款 
述べ た と 全く 同じ 方 法 で 移動 消去 する と , 第 15 図 (b) 
が 得 ら れる 。 
結局 , 最初 に g(?-?〉 な どの Variable phase shifter 
を 移動 消去 する の は , これ に ょ よっ て 計 等 価 回 路上 の 電 
圧 , 電流 た その 機械 に 与え を られ た 条件 を 与え , 一 般 か 
ら 特 殊 化 する た めで ある 。 次 に この 一 二 の 応 用 例 を 示 
dS 
応用 例 1. 単 相反 発電 動機 。 単 相反 発電 動機 の 和 打 
件 と し て は 策 15 図 (b ) た に お いて 
固定 子 単 相 : が *= が = が 2 
eysT+ess=esly 2 
回 転 子 単 相 : が == / ン 2 
プラ シ 短 絡 : @& ュ = (e+ 十 esr) 72 =0 
上 の 条件 を 筑 15 図 (b) た に 代入, さら に 電圧 と イン ピー 
ダン ス に 同じ 数 を 乗じ て も 電流 
は 変わ ら な いか ら 正 相 回 路 に は €s 
ナーv, 逆 相 回 路 に は / 寺 vy を 乗 
じ , か つ 電 流 0 の 枝 路 は 切断 す 
る と 第 18 図 (a) が 得 ら れる 。 
第 18 図 (a) に お いて 起 電力 


2 0 2 
, fr fr 
Tk kat) Cr * 2 1/2 と する と 電流 は /2 倍 に 
A な り , さら に これ を ペク トル で 第 17 図 
a > ee 
epslf ] ED © f+ 示す と 第 18 図 図 (b) に な る 。 単 相反 発電 動機 
We 
Rol SO) et SMa) RFr0) 応用 例 2. 他 盛 直流 電動 機 。 反発 電動 機 に 比較 す 
wy る と , この 場合 は 
= FUEil0 92), 7 の ) | 
esr= efus tT た 2 ebpr = EouE- COP) p=90°, én = (ey,+esr)/v 2 = (直流 ) 
策 15 7 図 (=O 
申 和 35 1 年 8 月 OEEE.9 (45D) 
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(fr)j KA) (f+ LXy) 
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RC = TIX) RR 
の WA 
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2 
(b) 
第 18 図 単 相反 発電 動機 の 
等 価 回 路 ( ナ =1), 
a a 
JIAyl/2 
20 YOp 
Ivy /2 
i 


第 19 図 他 励 直流 機 の 等 価 回 路 
(v= の / の o, 実際 の 回 転 せ ーー の x) 


よっ て 第 18 図 の 関係 か ら 第 19 図 が 得 ら れる 。 こ 
こと で 再び 互 。, 7,7? を の @ の co の 角 周 波数 の 電圧 , 電流 と 
考え る と この 等 価 回 路 の 実現 が 可能 に な る 。 

また 上 の 例 では, Constant' phase shifter 定 電 流 源 
な ど が 等 価 回 路 に は いっ た が , ある 機械 た 対し て は , 
理想 変圧 器 を 必要 と する 場合 も あり , 一 般 た に た 非 ホ ロジ 
ー ム 機 で は 簡単 で な い 場 合 が 多い 。 し た が っ て この 場 
合 の 等 価 回 路 は それ 自体 完全 な 等 価 回 路 を 望む より も 
解析 の 過程 と し て これ を 用 いる こと と に 価値 を 見 出す こ 
が 
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8. 結 


民 目 述べ で きた る ゃ と を 要約 する と 

(1) ホロ ノー ム 機 の 瞬時 値 対称 軸 上 で の 過渡 イン 
選 ー タ ジス 生 全 5 形式 術 モ ペー ドド 行列 息 深 る 8 

(人) そこ で 72ME 和 な の 裕康 ec Kren 挟 の 
Variable phase shifter を 拡張 し て 適用 する と , これ 
が 含ま れ た 等 価 回 路 を 容易 た 作る こと が で きる 。 そ し 
て この 等 価 回 路 は , 電磁 現 祭 を 素直 に 示し た 電気 機械 
の モデ ル で ある 。 Kron 氏 の Variable phase shifter 
は 誘導 機 , 同期 機 の スリ ッ プ リン グ に 用 いた 一 種 の 移 
相 変 換 機 で ある が , 筆者 の ヵ 々 M e32 な ど へ の 適用 は 同 
じ 名 称 を 用 いた と は いえ ゃ を 大きな 拡張 で あぁ る 。 

(3) Variable phase shifter の 物理 的 意義 と その 
取扱 い 法 を 述べ , 等価 回 路 に お ぉ いて これ を 消去 する 方 
法 を 述べ た 。 

(4) Variable phase shifter が 消去 で き な い 場合 
の 物理 移 意 義 を 述べ , その 取扱 い 法 を 論じ た 。 

(5) 非 ホ ロ ノ ー ム 機 の 等 価 回 路 る 特別 な 取扱 い 方 
を する こと な く , 等 価 回 路 が 誘導 され る こと を 二 三 の 
例 作 で っ で 示 た 。 

この 筆 者 の 述べ た Variable phase shifter に よる 等 
価 回 路 の 誘導 法 は すべ て の 機械 た 一 綱 し 統一 され た 等 
価 回 路 の 誘 導 法 で あぁ あっ て , その 理論 的 根拠 は 竹内 氏 の 
多 軸 行列 法 に 求め る こと が で きる 。 な お 本 論文 で は 本 
法 の 骨子 を 平易 に 述べ よう と 試み , 実際 の 運用 に あぁ た 
っ て 述べ て お ぉ いた ほう が よい と 思わ れる 事項 る も 多々 あ 
る が , これ ら は 紙 数 の 関係 上 割 有 し た 。 

また Cross field theory に 基づい た 直交 軸 上 の 等 価 
回 踏 た は; 一 切 触 れ な か っ た が , これ ら に 対し て は 後 
の 機会 に 譲り た い 。 終 り に 本 等 価 回 路 の 実験 的 検討 に 
従事 され た 本 学卒 業 生 南 , 藤田 の 両 君 に 感謝 の 意 を 表 
する 。 (昭和 35 年 3 月 14 日 受付 ) 
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真空 管 製 造 周 程 に だ お いて , 険 極 の 誠 酸 塩 を 真空 中 で 
加熱 分 解 し , 没 化 物陰 極 に 変 な 換 す る いわ ゆる 分 解 操 
作 , な ら び に それ に 引き 続 ぐ 活性 化 操 作 の 適切 な 条件 
を 明らか に る こと は 克 窟 管 製 佑 技 術 の も っ と も 基 
本 的 な 要請 で あぁ る 。 し か る に , 酸化 物陰 極 と し て の 動 
作 に 関す る 基礎 的 な 機構 と ついては, 多く の 研究 成果 
が 発表 され て いる に も か か わら ず , 製作 技術 の 面 で 
は , きわ め て 古い 資料 を 除い て , 二 三 の 成果 が 公表 さ 
れ て いる に すぎ な い 。⑦ つ ~⑬ 現在 の 酸化 物陰 極 の 動作 
に 関す る 基礎 的 な 考 を 方 と 製作 技術 と の 結び つき を 明 
ら か する こと は 重要 な 問題 で ある 。 

酸化 物陰 極 は , 宰 気 中 で は きわ め て 不安 定 で ある た 
め , 陰極 の 表面 構造 に つい て は わずか に XX 線 回 折 法 に 
よっ て , 結晶 の 平均 的 な 大 き さ の 観察 が な され て いる 
に すぎ な い 。 の ~~ の 

最近 矢沢 矢向 氏 ら ⑭ の お よび 広田 民 ら ①② の によって, 
容 気 中 で 不 宏 定 で , し か も ポー ラス な 表面 の レプ リカ 
作 鉛 の 方 法 が 見 出さ れ た 。 一 方 上 田 民 の に よっ て , 特 
殊 な 試料 室 を 用 い , 分 解 時 に お ぉ ける 陰極 の 外形 変化 の 
直接 連続 観察 が な され , よう や く こ の 問題 が 取り 上 げ 
中 秘 る よ 区 店 誠 る だ 。 

筆者 も レプ リカ 法 に ょ っ て , 酸化 物陰 極 の 熱 分 解 過 
程 に お ける 分 解 条件 , 活性 化 の 条件 が 陰極 の 表面 構造 
お よび 活性 度 に 重要 な 関係 を も つこ と を 見 出し , 二 三 
の 結果 を 報告 し た 。d1DG2 

と こと こ で は 放 酸 塩分 解 時 の 温度 , ガス 圧 , 活性 化 温度 
が 陰極 表面 構造 に お ょ ぼ す 影響 な ら び に 陰極 表面 構造 
と 陰極 活性 度 と の 関係 を 系 統 的 に 調べ , 陰極 の 分 解 活 


性 化 の 条件 決定 た 対す る 指導 原理 を 与え る と と も に , 
酸化 物陰 極 に お ける Sr 〇 の 役割 に つい て , 電子 顕微 


鏡 的 に 得 ら れ た 結論 お よび 旋 酸 塩 の 沈殿 条件 の 相 悦 
が , 分 解 後 の 陰極 の 表面 構造 , 活性 度 に お よ ぼ す 影 拓 
に つい て , 実験 的 に 得 ら れ た 結論 な ら び に これ に 対す 
る 考察 を まとめ て 記述 る 3 
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2 突 験 方 法 
(2-1) レプ リカ 作 製 法 。 レプ リカ 作製 法 は 前 記 


の 広田 氏 ら ⑨⑫ の 方 法 を 転用 し た 。 た だ SIO 薄膜 の 接着 
に 軟化 点 の 充分 低い (100°C) 市 販 品 “Bioden R.M.” 
(応研 理化 製 ) を 採用 し , その 方 法 の 擬 要 を 次 た 示す 。 


(a) 酸化 物陰 極 表 面 に SiO (カー ボン で きよ ょ い ) 
を 共 着 , 表面 構造 を 固定 する 
(b) 空気 中 た 取り 出し , 加 圧 , (500 g/cm?) 加熱 


(100~120°C) 粉 体 レプ リカ 法 に よっ て , “Bioden R 
M.” の 上 に 恭 着 さ れ た SiO レプ リカ 膜 を 接着 する 。 


(ec) 残留 し た 酸化 物陰 極 物 質 を 約 1% の HNOs 
で 次 解 , 水洗 する 。 

(0d) ゲル マタ ニウム で シャ ドー= を 施し じ , カカ デボン を 
蒸着 し て レプ リカ 膜 を 補強 する 。 

(e) “Bioden R.M. を アセ トン で 溶解 し , メッ シ 
ュ に の せ て 検 鏡 す る 。 

(2・2) 炭 酸 塩 分 解法 お よび 実験 装置 村 準 分 解 


条件 (必ず し も ゃ 最適 条件 で は な い ) と し て 次 の 方 法 を 
用 いた だ 0 なわ ね わ ウ や 店 空 度 が 2※l024mmHe を 2 ない 
よう に 徐々 に 温度 を 上 げ て 10min で 1,280?K に 達 
し , この 温度 で 約 5 min ぉ いて 分 解 を 完了 し た 。 実験 
に 用 いた 真空 鑑 な ら び 
に 電極 構造 の 略図 を 第 
1 図 下図 た 示す 

任意 の 真空 度 , 温度 
で 分 解す る 場合 は 次 の 
方 法 を 用 いた 。 す な ね わ 
ち , 分 解 温度 だ けが 媒 
な り 他 の 条件 が 同じ 試 
料 を 多数 同時 に 作製 す 
る た め 7 第 1 図 下 図 の 
まう Ei 本 の 平 角形 Sio 


: 藤 発 源 
Ni スリ ー プ の 中 央 部 Ni スリ ー プ 二 対 
の み に 炭 酸 塩 被覆 を 残 RD 
し 他 を けず り 取 る 。 2 酸化 物陰 寝 GO 


本 の ヒー タ を 両端 か ら 陽 寝 
そう 入 し て それ ぞ れ の 第 1 図 電極 構造 


ヒー タ の 加熱 電力 を 別々 に 調整 する と , 分 解 温度 程度 
で 被覆 部 分 の 両端 の 温度 差 が 200~300°K と な り , し 


(47 ) 


1124 


菅田 ・ 中 村 : 酸化 物陰 極 の 電子 顕微 鏡 的 研究 


か る も 温度 こぅ う 配 攻 ほ ば 一 定 に する こと が で きた 。 試 料 
各部 の 温度 は W-Ni 熱電 対 で 3 個所 実測 し た 値 か ら 
内 そう 法 で 推定 し た 。 人 陰極 表面 各部 の 活性 度 を 測定 す 
だ め ら デ 第 図 下図 の よう に レプ リカ を と る 側 と 反 
対 側 の 面 に 対し て それ ぞ れ 独立 の 5 個 の 陽極 を 設け 
た 。 陰 極 全 面 を 測定 温度 950 一 1,050°K) に 下げ て , 
各 陽 極 の 電流 を 同時 に 測定 し て 陰極 の 活性 度 と し た 。 


3. 実 験 結果 


(3・1) 高 真空 分 解 の 場合 

(1) BaO 陰極 炭酸 塩分 解 時 の 真空 度 が 2x 
10-4mmHg., を ご るみ る な いよ うに 徐々 に 温度 を 上 上げる と 
き , 1,000°K 前 後 ま で は 元 の 誠 酸 塩 の 外形 な ら び に 各 
粒子 の 表面 状態 た 変化 が な い 。 こ の 状態 で は 分 解 未 了 
で エエ ミッション は 検出 で き な い 。 分解 温 度 が 1,050°K 
を こえ ゃ る ど , 各 粒 子 の 表面 は 次 第 角 ば さば うろ て き て Pp し 
か る も 各 粒 子 の 表面 に 微小 な 立方 形 結 品 面 が 現われ る 。 
第 2 図 (b) は 前 記 の 標準 条件 で 分 解 し た 陰極 表面 で あ 
る 。 元 の 炭 酸 塩 粒 子 の 相互 間 は くっ つき 合い, 粒子 間 


交 


ee 
(a) 1,200°K 短 時 間 < 瞬間 分 解 う 


第 2 図 
の 融合 が 始ま っ て いる 。 酸 
化物 の 結晶 面 が 各所 に 鮮明 
こ に 認 あ る られ , その 大 き さ は 
2,000 A 程度 に 成長 し て い 
る 。 分解 直後 は この 状態 で 
も 活性 度 が きわ め て 悪い 。 
高 在 空 で 活性 化す れ ば , エ 
ミッ ショ ン は 急激 に 増加 す 
る , ( 策 3 図 曲線 A ) し か 
し 表面 状態 は これ 以上 変化 
Ze 
第 2 図 (a ) は 予備 ガス 出し の 後 , 分 解 温度 1,200°K 
まで 急激 に 上 げ , 約 1 min で 分 解 を 終え た 陰極 の 表面 
で ある 。1,200° 氏 に 達する と 管内 が ス 圧 は 一 時 的 た 
10-2mmHg に 達する が , 15~20s ぐら いで 真空 度 は 
回 復 す る 。 分 解 時 間 が 短い と 応 酸 塩 子 間 の 融合 は 少 
な い 。 そ の 後 1,280°?K で 約 3 min 活性 化す る と , 標 


第 4 図 


(Oa) 


(Cb) 1,.280°K, 5min (標準 条件 分 解 ) 
分 解 完 了 後 の BaO 陰極 面 


(a) 分解 完了 (最大 が ス 圧 10-2?mmHg) 
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第 3 BaO 〇 陰極 の 処理 条件 に 
よる 活性 度 の 変化 


準 条件 の 陰極 面 第 2 図 (b) と 酷似 し て くる 。 し か し エ 
ミッ ショ ン は 第 3 図 曲 線 B に 示す よう に 標準 条件 の 場 
合 よ り る 多い 値 に お ち つ く 。 1,330 一 1,400°?K で 加熱 
活性 を する と , 酸化 物 の 微 結晶 は さら に 成長 し て いる 。 
て (2) (BaSnO 陰極 

真 室 度 2x10-immHg 
を ご を な いよ う 徐 々 た 分 
解す る 場合 , 分 解 の 始ま 
る 1,045°K に 達する と, 
談 酸 塩 の 各 粒 子 表 面 に き 
わ め て 微小 な 結晶 (200~ 
300 A) が 認め られ る 。 
1, 2801,320°K の 高温 
で も 単元 塩 陰 極 よ りゃ も 融 


oes 


Cb う ) 活 任 化 後 


短 時 間 に 瞬 間 的 に 分 解 さ れ た (BaSr) 〇 陰極 な ら び に 


活性 化 後 の 変化 を 示す 図 


合 は 少な く 酸 化物 の 結晶 の 成長 も 遅い 。 

陰極 温度 を 急速 に 1,2802K に 上 げ て , 1 min で 分 解 
を 終 を た 陰極 面 を 第 4 図 (a ) た に 示す 。 分 解 直後 は 粒子 
間 の 融合 少な く , 酸化 物 結 品 も る きわ め て 微少 で ある 
が , 高温 1,380?K) で 活性 化 を 続け る と や は り 融 合 
が 起 る 。 【 筑 4 図 (b )] こ の 場合 の 陰極 の 活性 度 は や は 
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第 5 図 (BaSr) 〇 陰極 の 処理 条件 に ょ る 


活性 度 の 変化 


り 標 稚 条 件 の 場合 に 比較 し て 良好 で ある 。 こ の 比較 を 
第 5 図 曲 線 A, B に 示す 。 

(3) (BaSrCa)O 陰 極 。 一 般 に 単元 , 三 元 塩 陰極 
より も 高温 加熱 た 対し て 安定 で ある 。 第 6 図 (a ) は 分 
解 前 の 針 状 炭酸 塩 , 第 6 図 (b ) は これ を 1,260°K で 
分 解 し た 後 1,260°KK で 6 min 活性 化し た 陰極 表面 を 
示す お 。 第 を 図 Cc) は 同 で る 2772609 大 きき で 分 釘 則 だ 後 , 
1, 380° 層 の 高 泌 で 6 min . 活 性 化し た 部 分 の 表面 で あ 
る 。 活 性 化 温 度 が 高い と きる も 粒子 間 の 融合 は 少な い 
が , 酸化 物 の 結晶 は 相当 成長 し て いる 。(d) は 同じ 三 


(Ca) 未 分 解 CBaSrCa)CO3 
(ソー ダ 沈 農 , No.1) 


(c) 1,260°K, 1min 分 解 (d) 
1, 380°K, 6 min 活性 


策 6 図 高い 排気 速度 で 短 時 間 に 分 解 し , 活性 化し た 後 の (BaSrCa) 〇 
陰極 (最大 が ス 圧 10-2?, 活性 化 時 の ガス 圧 10-smmHg) 
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第 7 (BaSrCa)0 陰極 の 処理 条件 に 


よる 活性 度 の 変化 


元 陰 李 を 短 時 間 に 1,470?K まで 上 げ て 瞬間 的 に 分 解 
を 終り , 同じ 温度 で 2 min 活性 化し た 陰極 面 を 示す 。 
(cec) に 比較 し て 活性 , 分 解 , 温度 が 高い が , その 時 間 
が 短い と 結晶 の 成長 は 少な い 。 第 7 図 は これ ら の 陰極 
の 活性 度 を 比較 し て ある 。 一般 に , 同じ 内 酸 塩 に あっ 
て は 分 解 温度 が 高く と も 短 時 間 に 分 解 し た ほう が エミ 
ッ シ ョ ン が 多 く 結 唱 成 長 も 少な い 。 


(3・2) 低 真 空 分 解 の 場合 
(1) BaO 陰極 排気 答 の コッ ク を 加減 し て 排 
i 気 速度 を 下げ て 分 解 し た 場 


合 ,( 真 空 度 5x10-3mmHg) 
分 解 温 度 1,000°?K で 未 分 
解 と 考え られ る 部 分 で も , 
元 の 炭酸 塩 子 は 全く 変形 
し , 分 解 後 に もそ の 外形 変 
化 は 残っ て いる 。 こ の よう 
な 変形 を 受け た 陰極 は , 活 
性 度 は きわ め て 低い 。 (第 
3 図 曲線 C) 分 解 時 に 発生 
する ガス の 影響 を 明確 に す 
る た あめ, 次 の 実験 を 行っ 
ES 

予備 加熱 ガス 出し を 行っ 
ググ NS 
陰極 温度 を 上 げ る , 陰極 各 
部 は , 1,0201,260°?K の 
温度 差 を 故意 に 与 を て ある 
た め 。, 管内 は 高温 部 に 対す 
る 平衡 ガス 圧 (10-* 10 
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(a) 保持 温度 1,020°K GN 


A 


(c) 保持 温度 1,260*K 


第 8 図 


mmHg) に 達し て いる 。 こ の 状態 で 3 min 保持 し た 
後 , 陰極 温度 は その まま で , コッ ク を 開い て 2min 排 
気 し , 真空 度 が 完全 に 回 復 し た 後 の 陰 極 表 面 を 観察 し 


第 8 図 (a ) は も っ と る も 低い 温度 (1,020?K) の 部 分 で 
ある 。 分 解 が ガス 圧 が 1,020°?K に 対す る 平衡 が ガス 圧 以上 
な っ で いる た だ た だめ 末 分 解 
の まま 高温 と 達し , 陰極 面 
の 元 の 炭酸 塩 の 粒子 外形 は 
完全 に た 湾 け , 平滑 な 表面 と 
ES RC CD NS 
は 分 解 前 た 融合 し て 平滑 に 
な っ た 表面 に と, 高 真 空 に 回 
復 し だ どき 分 解 旧 で 成長 じ 
た と 考え られ る 酸化 物 の 立 
方 形 の 結晶 面 が 鮮明 に 認 
られ る 。(d) 図 は 上 記 の 条 
件 で 1,020°?K に 保持 し た 後 
高 真 で 1l) 2602K に 早 
し 完全 に に 分解) 活性 化 じ た 
人 姿 極 の 例 を 示す 。(c) 図 の 
険 極 面 よ りゃ も 結晶 の 成長 が 
な は な だ し じい 。 ご 34 いら の | 佐 


保持 温度 1,140°K 


(d) 保持 温度 1,020°K の 後 , 
1,260°K 高 真空 分 解 


平衡 ガス 圧 (4Xx10-2mmHg) 中 で 3 min 保持 され た 後 , 2 min 
その 温度 で 排気 し た Ba 〇 陰極 の 表面 


(a) 保持 温度 1,260°K (も) 


(c) 保持 温度 1,030°K (d) 


(1,000°K) で 高圧 の 分 解 が 
ス に 触れ た 陰極 は その 後 高 
真空 中 で 分 解 , 活性 化し て 
も エミ ッ シ ョ ン は 通常 の 陰 
極 よ り る も る 2 一 3 けた 少な い 。 

(62) (BasrC®©ON 極 
三 元 塩 陰極 に つい て , 前 
記 と 同様 の 条件 で 温度 を 
1,0301, 145°K に 保持 し 
た 陰極 面 を 第 9 図 (b),(c) 
に 示す 。 元 の 針 状 炭酸 塩 粒 
子 の 外形 は その まま 保存 さき 
れ て いる が , 粒子 表面 に は 
大 きい 立方 形 の で ここ が 
鮮明 に 認 あ られ る 。 し か し 
1, 260°?K に お か れ た 温度 の 
高い 部 分 で は の まう な 
大 きき 66 ほ た 天 会 き 刻 る 
られ な い 。 第 9 図 (a)! 
平衡 ガス 圧 (10 マ 10 コ ユ 
mmHg), 1,030°K で 3 min 保持 され た 後 , 高 真 室 で 
1,260°K で 分 解 を 完了 し た 陰極 面 が 第 9 図 (d) で あ 
る 。 未 分 解 の と き に 現われ る 大 きい 立方 形 の で こ ぼ 


a 


Th dl 


保持 温度 1,145°K 


極 の エミ ッ シ ョ ン の 変化 を i て 
紀 較 し た も の が 第 3 図 の 曲 第 9 図 平衡 が ス 圧 (10?~101) で 3min 保持 し た 後 , その 温度 の 


線 り D で あぁ る 。 人 分解 前 に 高温 


(C50 ) 


まま 2 min 排気 し た (BaSrCa) 〇 陰極 (ノー ダ 沈 殿 No.1) の 表面 
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(c) 1,400°K, 10-2mmHg, 5 min 


率 準 条件 で 分 解 し た 


第 10 図 


結晶 の 成長 が 主要 な も の で 
ぁ る 。 

第 10 図 (d) は ガス 圧 
Omm AORRIE 
お か れ た 陰極 の 表面 で , 表 
面 は 融合 し て 平滑 な 面 と な 
っ て いる が , この よう な 著 
し い 変 形 を 受け な い 了 上 限り) 
分 解 ガ が ス た に を れ て も 和 集 3 図 
曲線 の よう に 高 四 空 中 の 
熱 活性 化 た よっ て 活性 度 は 
は ば 回 復 す る 。 二 元 険 極 た 
る いさ 次 で 

(第 5 図 曲線 E) これ ら 
の 実験 事実 は , 酸化 物陰 極 

完全 に 分 解 し た 後 は 分 解 
ガス に 対し て 比較 的 安定 で 
S る こき を 3 


(b) 1,400°K, 10-3mmHg, 5 min 


(d) 1,450°K, 10-ImmHg, 5 min 
BaO 陰極 を 分 解 ガ が ガス 中 で 


高温 で 保持 し た と き の 表 面 の 変化 


造 の 変形 を 受け た 三 元 塩 陰 
人 議 ーー 
変化 は 第 7 図 の 曲線 C に 示 
ヒビ て ある (BaSsta) 険 


極 の 分 解 時 の が ガス 圧 に よる 
械 は 一 般 に た BaO より 少 
な い 。 

(3・3) 高 真空 分 解 後 の 


分 解 ガ ス 劣 化 の 影響 実 
真宏 管 に お いて , 際 極 ス 
リー プ 上 の 温度 が 不 均 一 の 
拓馬 高温 度 の 部 分 は 速 や 
か に 分 解 を 完了 し , 後 か ら 
遅れ て 分 解 の 始ま る 低温 度 
部 分 か ら の 分 解 ガ が ス に 触れ 
る 。 こ の 影響 を 確か め た 。 
第 10 図 は 標準 条 件 で 分 解 
後 , 別に 設け た 未 分 解 陰極 
か が から 発生 し た が ガス 中 で 加熱 
し た 際 極 を 示す 。 人 陰極 温度 
400K 夫 箇 人 ズ 奈 07 タ 
mmHg を こ を な けれ ば, か 
ス の 影響 は 現われ て いな い 
こと と は 第 10 図 (a), (b) 
(ee)5(d) を 尼 較 す 4 や ば 
わか る 。 む し ろ 際 極 を 高温 
に た 保 きき たこ に と に よる 酸化 物 
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(a) 分解 温度 度 1,000°K, 2x10- 2 (b) 5 温度 1,210°K 
( 不 完全 分 解 ) 


se . "0 
と 周 条件 の 混合 塩 除 李 (Cd) 重 1 3800K 1002mmHg 江 min "< 邊 側 は 
Ba 〇 の み , 右側 は a 混入 ) 
ne 


0 ) 


(て e) 計 坂 2482K 記 タリ リーボ ポ シフ (f) (e) と 同一 条件 の 混合 塩 際 極 
の み で 排気 . 分 解 
第 11 図 BaCO3, SrCOs 等 モル 混合 塩 陰極 の 分 解 後 の 表面 構造 
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(3-4) BaO に Sr0O を 混入 し た と き の 効 果 

BaCOs た に SrCO3 を 等 モル 混入 し て ボー ルミ ル を 充 
分 か けた 泥 合 塩 と , BaCOs 単元 塩 を 同じ スリ ー プ 上 に 
相 接 し て 平行 た 被覆 し て 分 解 し , SrCOs 混在 の 効果 を 
調べ た 。 第 了 1 図 (a) は 高 真 室 中 で 加熱 し た 一 例 で あ 
る 。 両 内 酸 塩 の 間 に は 反応 は な く , それ ぞ れ 単独 に 分 
解 が 始ま っ て いる 。(c) は 1,210°?K で 短 時 間 分 解 し た 
泥 合 塩 陰極 で あぁ る 。 同一 条件 で 同時 に 分 解 さ れ た BaO 〇 
准 極 [ 策 11 図 (b)〕 で は , 融合 し て いる 状態 で も 
Sr 〇 が 混入 し て いる 側 で は , ちょ うど Sr 〇 が 存在 す 
る 位置 で 融合 が 絶た れ て いる 。(d) は 1,380°?K まで 
但 速 に 温度 を 上 昇 き せ (最大 が ガス 圧 10~“mmHg)1 min 
で 分 解 を 行っ た 陰極 の 表面 で ある 。 図 で は Sr 〇 が 混 
入 し て いる 側 (右側 ) と BaO 〇 単元 塩 (左側 ) と の 境 
界 部 分 が 示さ れ て いる 。 両 者 を 比較 する と , Sr 〇 の 混 
太 し て いる 側 で は 結晶 の 成長 が 阻止 され て いる こと が 
上 所 声 で 婦 る 0 6) (PD は コー タリ ー ポ ンプ の み で 
排気 し な が ら 分 解 し た 陰極 面 の 一 例 で ある 。Sr 〇 の 混 
太 し て いる 側 (f) では, (e) に 比較 し て 微 結晶 の 成長 
が 了 目 され て いる こと が た が わか る 。 

(3-5) 酸化 物 結 晶 の 大 き さ 酸化 物 微 緒 晶 は 次 
の 方 法 で 推定 し た 。 す な ね ゎ わ もち 比較 的 鮮明 に 結晶 面 の 現 
われ て いる 部 分 を 選び 直線 を 引き , 策 12 図 の よう に 
単位 長 ま の 線上 に 交わ る で ここ の 数 か ら 結 品 の 平均 
寸法 を 決定 し た 。 ま た 一 視野 内 に 認め あら れる 最大 な ら 
びに 最小 の 結晶 の 大 き さ も プロ ッ ト に 付記 し た 。 

策 13 図 は 種々 の 条件 で 分 解 , 活性 化し た 単元 陰極 
の 分 解 , また は 保持 温度 と 酸化 物 結 晶 の 大 き さ の 関係 
を プロ ッ ト し た も の で ある 。 1,2001,300°K で 結 品 
の 成長 は 急速 た に 起 っ て いる 。Sr 〇 が 混在 され る と き は 


A 


第 12 図 酸化 物 結晶 の 平均 寸法 の 決定 法 
(結晶 の 平均 寸法 0.15 w) 
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分 解 活 性 化 温度 kx) 
第 13 図 BaO 陰極 の 分 解 時 の が 
ス 圧 を 変え を た と き の 分 解 , 活性 化 
温度 と 結晶 の 大 きき さと の 関係 


3,000 
(BaSr)0 
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§ ! H | : 
nm 1,000 に + 
9 。 寺 
we | 
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分 解 温 度 (ck) 
策 14 図 (BaSr) 〇 陰極 の 分 解 時 の ガス 圧 を 変 


えた と き の 分 解 温度 と 結晶 の 大 き さ と の 関係 


結晶 の 成長 が 陽 止 され て いる 。 

高 真空 で の 標準 条件 分 解 , 平衡 ガス 圧 に 保持 され た 
後 の 分 解 , ロー タリ ー ポ ンプ の み の 低 真空 分 解 の 3 者 
を 比較 する と き , 表面 の 融合 の 状態 は 全く 異 っ て お 
り , し か る も 活性 度 は 著しく 異な る が 結晶 の 大 き さ は 必 
ず し も 大 き な 差 異 は な い 。 

第 14 図 は (BaSr)O に つい て 同様 な 関係 を と プロ ッ 
ド 選 た だ る の で ある ゃ 

第 15 図 (a ) は アン モン 沈殿 の 三 元 塩 陰 極 に つい て 
活性 化 温度 な ら び に 時 間 が 結晶 の 大 き さ に お ぉ よ ょ ば ぼ す 変 
化 を 示す 。 第 15 図 (b) は 同じ 陰極 の エミ ッ シ ョ ン の 
変化 を 示す 。 酸 化物 結晶 の 成長 に も か か わら ず 和 熱 活性 
化 の 効果 で エミ ッ ジ ション は 急激 に 増加 し て いる 。 実用 
的 な 陰極 で は , 結晶 の 大 き さ は 陰極 活性 度 に 支配 的 な 
影響 を 与 を て は いな い 。 
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ポ 図 (BaSrCa) 〇 陰極 の 活性 
ヒ に よる 活性 度 の 変化 と 結 品 の 大 


ot 


(3・6) 炭酸 塩 の 沈殿 条件 の 影響 一 般 に 炭酸 塩 
の 沈殿 の 際 の 温度 が 高く な る に し た が っ て 粒状 表面 に 
あぁ る 針 状 の 突起 が 成長 し , 扇状 か ら 針 状 に 移る 。 実 験 
を 行っ た 誠 酸 塩 の 一 例 を 第 16 図 に 示す 。 三 元 炭 酸 塩 
に つい て ソー ダ 沈 殿 の も の 3 種 , (扇状 1, 針 状 2) テア 
ン モ ン 沈 殿 の も の 2 種 ( 嘱 状 , 針 状 ) に つい て 分 解 , 
活性 化 の 条件 を 変え を て 系 統 的 に 実験 を 行っ た 結果 に よ 
る と , 高 真 空 で 分 解 し た 場合 に は 分 解 後 の 表 面 構造 , 
活性 度 に 沈殿 条件 の 差 に よる 有意 差 は 認め らら れず , ま 
た 結晶 の 大 き さ と 活性 度 と の 間 に は 一 定 の 関係 は 認め 
られ な か っ た 。 むし じ し ろ スプ レー の 条件 , メイ ンダ の 渡 
度 , 被 艇 の 密度 , が ガラス 球 の 排気 中 の 加熱 温度 , 基体 
金属 の 本 元 剤 な どの 影響 が 実用 陰極 の 活性 度 に は 支配 
的 で ある 。 こ れ に 対し 排気 速度 が 下がり , 分 解 時 の が 
ス 圧 が 高く な る 場合 , 同じ 結晶 形 の 内 酸 才 で も ソー ダ 
沈殿 の 談 酸 塩 は アン モン 沈殿 の それ より る 分解 時 の 結 
卓 成 長 , 融合 が 起り や すい 。 

第 共 下 首 図 は 直 の 事実 る 明記 が お る だ め あめ 
ン 沈 殿 に ょ る 炭酸 塩 を 平衡 ガス 圧 の も と で 高温 に 保持 
し た 後 , 分 解 し た 陰極 表面 の 一 例 で ある 。 第 9 図 の ソ 


ソー タダ 沈殿 


(<) 


第 16 種々 の 条件 で 沈殿 し た (BaSrCa)CO3 
の 一 例 , 沈殿 温度 が 高い ほど 針 状 が 大 きく 成長 


し て ゆく 状態 を 示す 


第 18 図 は ソー ダダ 沈殿 陰極 と を アン モン 沈殿 陰極 の 構 
人造 変化 の 差 を 比較 し た 一 例 で ある 。 ソ ー ダ 沈 股 陰極 で 
は 1,000~1,200?K で 分 解 前 た 著しい 構造 変化 が 現 わ 


ー ダ 沈殿 の 放 酸 塩 と 同じ 条件 に お か れ て いる に を も か か れ , その 影響 が 分 解 後に る も その まま 残っ て いる こと が 
わら ず , 大 きい 結 唱 の 成長 は 起 っ て いな い 。 わか る 。 
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第 18 図 (BaSrCa)COs の 沈殿 条件 
の 相違 に た より, 結 品 の 成長 に お よ ぼ 
す 分 解 , 活性 化 温度 の 影 細 の 比較 


4. 考察 な ら び に 結論 


(4・1) 酸化 物 結 晶 の 成長 に つい て 誠 酸 塩 を 真 
空中 で 加熱 分 解 し て 酸化 物 に 変換 する と き , 分 解 温度 


が 高い ほど , 分 解 後 の 酸 化物 結晶 の 成長 が a こと 
は Eisenstein 氏 ④⑭⑦ や Wright 氏 ⑤ に よっ て 指摘 され 
て いる 。 ま た 活性 化 過 程 と お ける 高温 保持 を と ょ っ て 結 
上 量 が 成長 する こと は , Rooksby 氏 ⑮ や 上 山 香 氏 の に ょ っ 
て , いずれ る も X 線 回 折 法 に よ ょ っ て 研究 され て いる が )} 
その 結果 は 研究 者 に よっ て 非常 に 異な っ て いる きこ に の 


(54 9 80 巻 


保持 温度 1, 100°K 


保持 温度 1,260°K 
第 17 図 平衡 ガス 圧 (10-210 コ ) で 3 min 保持 し た 後 , その 温度 の 
まま 2min 排気 し た (BaSrCa) 〇 陰極 (アン モン 沈殿 No.1) の 表面 


原因 と し て は (1 )X 線 回 折 
た の た 8 結 中 が 
1,000 A 以上 の 大 き さ に な 
る ぁ 襲 差 が 太 き な る こ 
と , (2) 酸 化物 自体 の 正 夏 
な 温度 測定 が 困難 で あぁ る こ 
と , ( 3) 結晶 の 成長 は 処理 
温度 だ け で な く , 分 解 時 の 
ガス 圧 , 旋 酸 塩 の 沈殿 条件 
2 中 | など だ まっ て , 異な っ た 結 
果 が 得 お れる こと な ど が 考 
を られ る 。- 筆 者 の 研究 結果 
か ら も この こと は 充分 明 ら 

か で ある 。 遡 常 の 条件 で も 

酸化 物 の 結晶 は 1,000 A 以 
ea 
線 回 折 よ ょ より も を も 電子 顕微 鏡 の 
まう が 結 品 の 大 き さ を 計る 
に 有利 で な る 。 し か る ゃ る 大き 
の 形状 , 融合 捧 態 を る 観察 で き 


人 こざ ご 


さだ け で な く 結 唱 粒 子 
る oS 

陰極 の 温度 は ス $ ー プ 上 の 3 点 に お いて 符 電 対 で 

EEOC 度 の 絶対 値 に っ つい て に は 精度 は 期待 
で きだ な い が ) ee 
に は 充分 で ある 。 実 験 デ デ タ に 示 じ だ 温度 は スズ リー フ プ 
a RE UR 


ete ro ee tae 
ー1, 300°?K, 三 元 陰極 で は 1 400°K 前 後 , 二 元 陰極 で 
は その 中 間 ぐ らい で 成長 が 急激 に 進む こと が 明らか に 
な っ た 。 し か て し し 結晶 の 大 き さ に つい て は 文 線 に よる 結 
果 ⑦ ょ より も ゃ も きわめて 大 きい 値 が 得 ら れる 。 

BaO 陰極 で は 普通 の 真空 管 製造 過程 に お いて 達し 
うる 温度 (1, 26k 300°K) で すでに 酸化 物 結晶 の 粗 
大 化 な らち びに 融合 が 起 っ て いる 。 (第 2 図 , 策 13 図 ) 
第 8 図 , 第 3 図 な どの 比較 か ら わ か る よう に , 炭酸 塩 
分 解 時 の 分 解 が ス 圧 が 高く な る と き , 表面 構造 は 完全 


な 変形 を うけ エミ ッ シ ョ ン る % 2~3 けた 標準 陰極 より 
低く な っ て いる に も ゃ か か わら ず , 酸化 物 微 結晶 の 天 き 
さき は 分 解 温 度 に ょ っ て 支配 的 な 影響 を うけ る 。 (第 13 
図 ) 

また 三 元 陰極 の 一 連 の 実験 に お いて , 陰極 の 活性 度 
と 電子 顕 徴 鏡 法 に ょ っ て 決め た 酸化 物 の 結晶 の 大 き さ 


が 全く 無関係 で ある と いう 実験 結果 は , < 酸化 物陰 地 
の 結晶 の 大 き さ と 人 陰極 の 活性 度 は 重要 な 関係 が あぁ る? 
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と の 従来 の 定説 と 相反 する よう に 考え られ る 。 し か し 
実用 陰極 で は , 活性 中 心 の 生成 が 酸化 物 自体 の 熱 分 解 
に よる も の より も る も 基体 金属 中 の 居 元 剤 に よる 居 元 に ょ 
る も の が 支配 的 で ある こと を 考え る と , ソー ダ 沈殿 炭 
酸 塩 を 平衡 ガス 圧 で 保持 し た 後 分 解 じ た 陰極 ( 策 9 図 ) 
の よう に , 極端 な 結晶 成長 を 起 さ な り 了 限り, 陰極 の 活 
性 度 は 結晶 寸法 より も ゃ むしろ 次 節 た に 述べ る 粒子 間 融 合 
に 斑 可 され る と 考 誠 で SR RS 

ソー ダ 沈 品 の 三 元 陰極 は アン モン 沈殿 に ょ る 放 酸 塩 
に 比較 し て , 分 解 時 の ガス に 対し て 弱い こと だ が 重 者 の 
実 険 K 策 917 18 図 ) に ま 攻 で 明 層 が を な きだ が 。 
この よう な 相違 に は ソー ダ 沈 殿 記 酸 老 で は 有害 な Na 成 
分 が 除去 し が た いた あめ , 残存 し た 微量 の Na が 結晶 成 
長 な ど に 影響 を 与 を て いる も の と 考え られ る 。 

(4・2) 酸化 物 粒 子 間 の 融合 に つい て 高温 , 高 
ガス 圧 の も と で 誠 酸 塩 を 分 解す る と き , 元 の 府 酸 塩 粒 
子 聞 の 融合 が 目立っ て くる こと が 筆者 の 実験 で 明らか 
と な っ た 。 (第 5, 11 図 ) し か も この 種 の 融合 変形 を 
受け た 陰極 の 活性 度 は きわ め て 低い 。 (第 3, 5 7 図 ) 
これ ら の 実験 事実 に よる と , 陰極 の 活性 度 に は 酸化 物 
微 結 晶 の 成長 より を ゃ 粒子 相互 間 の 融合 に 基づく 陰極 構 
造 の 変形 が 支配 的 な 影響 を 与え る も の で ある こと を 示 
す 。 こ の 点 は 従来 の 文 線 潜 で は 見 落 さ れ て いた 。 酸化 
物陰 極 か ら の エミ ッ シ ョ ン に は 酸化 物 層 内 に 存在 する 
補 孔 の 数 , 大 きき さき すなわち 多孔 性 は , 基体 金属 面 で 
生成 され た 活性 中 心 の 拡散 , 吸着 た 重要 な る 役割 を 果 
す 点 , な ら び に 酸化 物 層 の 電気 伝導 が 主として “Pore 
に よっ て 行わ れ て いる 事実 と 相まって 不 
可 欠 な も ぁ も の で ある 。 し た が っ て , 技術 的 な 面 か ら 酸 化 
物陰 極 の エミ ッ シ ョ ン を 問題 に する と き は , 際 極 の 融 
合 に 基づく 構造 変化 を 陽 止 し な けれ ば な ら な い 。 

こと これら の 融合 変形 は 通常 分 解 時 の 温度 より も むし ろ 
分 解 ガ が ス 圧 に ょ っ て 影響 さ れ , し か も この 変形 は 分 解 
が 起 る 前 に 発生 し , (第 8,9 図 ) 完全 に 分 解 を 完了 し 
た 後 は , ガス に 対し て は 比較 的 安定 で ぁ る (第 10 図 ) 
点 は 陰極 の 作製 た に際し て 注意 し な けれ ば な ら な い 点 で 


conduction™ 


ガス 圧 が 高い と き , 主として 分 解 前 に 陰極 が 変化 を 
受け る 理由 は , 分 解 ガ が ス 圧 が 高く な る と 旋 酸 塩 の 分 解 
が 遅れ , 放 酸 塩 が 多量 残っ た まま で 高温 と 達し , 旋 酸 
塩 自体 と し て の 結晶 の 成長 > な ら び に きわ め て 融点 の 
低い EaO・BaCOa 中 間 化 合 物 の 形成 に た 基づく の で は 
な か ろう か 。 和 陰極 が 分 解 し た 後 で も 高温 活性 化し た と 
き 融 合 が 認め あら れる (第 2,4 図 ) 点 は , 分 解 後 る も 応 
酸 塩 が 多少 残存 し , 上 記 の 中 間 化 合 物 の 形成 が 原因 と 
CNS LDR 
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(4・3) Sr0 の 効果 に つい て BaGO EE Sr Os 
を 混入 する ご ど に よ ぁ で て で 紅 同じ ヒ 条 件 で 分 解 し だ Ba 〇 
単元 陰極 より る 粒子 間 の 融合 酸化 物 微 結 量 の 成長 が 限 
止 さ れる こと が 電子 頭 微 鏡 写真 と に よ ょ っ て 実証 され た 。 
( 策 11 図 ) こ の 点 は BaO 〇 陰 李 よ り (BaSr) 〇 陰極 が 高 
い 活 性 度 の 得 ら れる 主要 な 原因 で あぁ ろう 。 使 用 中 の 
陰極 表面 に と 形成 され る SrO 層 は , 高 真空 の 場合 高い 
活性 度 の 原因 を 与え る が , GG%AY 実用 陰極 製作 の よう 
な 荒っぽい 排気 , 分 解 条 件 で は 粒子 間 融 合 に 基づく 多 
孔 性 消失 の 陽 止 に 果す Sr 〇 の 役割 は 重要 で ある 。 こ 
の 効果 は Ca が は いっ て いる 三 苑 陰極 で は さら に 決定 
的 と な る こと は われ われ の 実験 結果 で も 明らか で ちあ 
る 。( 築 6,17 図 ) これら の 実験 結果 は 従来 経験 的 に 実 
用 陰極 と し て 三 元 塩 陰極 が 高 活 性 度 陰 極 と を し て 選ば れ 
て きた 理論 的 根拠 を 与え る も の で あぁ る 。 

三 元 陰極 で は 実用 上 到達 する 高温 , ガス 圧 で も 充分 
に 融合 に 耐え, 多孔 性 を 保持 し 得る 陰極 と いえ る 。 

第 11 図 の 実験 で SrCOs の 混入 が 融合 陽 止 た 効果 
あぁ ある の は SrCOs ぅ 自身 が きわ め て 分 解 温度 低く , 融合 
の 少な い 事 実 か ら 明 ら か で ある が , 分 解 後 の 酸化 物 徴 
結晶 の 成長 陽 止 に も 効果 を 示す 理由 は 次 の と ぉ り で あ 
る 。 す な わ ち , 混合 塩 を 比較 的 高い 分 解 が ス 圧 の も と 
で 分 解す る と き , 相当 高温 に 達する まで 応 酸 塩 の まま 
で 残り , それ ぞ れ の 炭酸 塩 の 結晶 が 成長 し て 二 元 塩 と 
同様 な 固 落 体 を 形成 し た 後 分 解 が 始ま る 。 この た あめ, 
混合 塩 で あっ て る も (BaSr)CO3 と 同様 な 機構 で 分 解 が 
直る の ある 5 
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以上 の 実験 事実 な た ら び に 考察 か ら , 次 の 諸点 が 明 ら 
か に な っ た 。 

(1) 陰極 の 表面 構造 は 炭酸 塩分 解 時 の ガス 圧 , 温 
度 , 作ら れ た 炭酸 塩 の 沈殿 条件 た に よっ て それ ぞ れ 特有 
の 姿 形 を 受け る 。 

(2) 表面 構造 の 変形 に は 酸化 物 微 結 品 の 成長 に ょ 
る も の と , 元 の 泰 酸 塩 粒子 相互 間 の 融合 に 基づく も ゃ の 
と に 分 けら れ , 前 者 は 主として 分 解 時 な ら び に 活性 化 
中 の 温度 に ょ っ て 支配 され , 実用 陰極 の 初期 の 活性 度 
に は 影 し な い 。 これ に 対し て 後者 は 分 解 時 の ガス 圧 
が 高く な っ た と き 分 解 前 に 発生 し , 陰極 の 活性 度 に 致 
命 的 な 影響 を 与え る 。 

(3) 陰極 の 表面 構造 の 変形 は 三 元 塩 陰極 が も っ と 
も 少な く , 単元 塩 陰 板 が も っ と る も 多い 。 

(4) 高 真空 で 分 解す る 場合 , 康 酸 塩 の 沈殿 条件 ( 温 
度 ま た は ソー ダ 沈 殿 か アン モン 沈殿 か な ど ) の 差 に は 
っ て 分 解 , 活性 化 後 の 構造 変形 や 活性 度 に 相違 は 認め 


(55 ) 


1132 菅田 ・ 中 村 : 酸化 物陰 極 の 電子 顕微 鏡 的 研究 
pi 


られ な い 。 し か し 低 排気 速度 の た め 分 解 時 の ガス 圧 が 
高く な る と き は , ソー ダ 沈 殿 に よ ょ る 放 酸 塩 は アン モン 
沈殿 に よ ょ る 旋 酸 塩 よ り も 著しい 構造 変形 を 受け 活性 度 
も 低い 。 

(5) 実用 陰極 に た お いて は , 本 化 物 微 結 唱 の 成長 が 
極端 に 大 きく な ら な い 限 りり 結晶 の 大 き さ と エミ ッ シ ョ 
ン の 和 間 に は 相関 関係 は 認め られ な い 。 

OEEaCOTEISTCOTR を 温 谷 る る SEB EF 
の 融合 が 限 止 され る と と も に , 酸化 物 微 結晶 自 体 の 成 
長 も 抑制 され る こと が 電子 顕微 鏡 写 真 と よっ て 確認 さ 
ES 

(7) 同じ 排気 系 で 排気 し て 誠 酸 塩 を 分 解す る 際 , 
分 解 ガ が ス 圧 が 一 時 的 た 高く な っ て も で きる 限り 早く 分 
解 温度 に まで 上 げ , 短 時 間 で 分 解 を 完了 する ほう ぅ が 陰 
極 の 表面 構造 の 変形 が 少な く 活 性 度 が 高い 。 

以上 要する に , 通常 の 排気 装置 で 真空 管 の 陰極 を 分 
解す る 場合 , 管内 の 分 解 ガ ゲス 圧 が 陰極 温度 に よっ て 決 
まる 平衡 が ガス 圧 中 た に ながく お かれ な い 限 り , 一 時 的 に 
ガス 圧 が 高く な っ て も で きる 限り 早く 分 解 温度 に 上 昇 
させ , 短 時 間 で 分 解 を 終了 し , し か る 分 解 後 きわ め あて 
短 時間 過 和 熱 活 性 する こと が 望ま し い 。 人 陰極 分 解 前 後に 
陽極 の 加熱 ガス 出し を 行う こと は 必要 で ある が , 陰極 
の 予備 が ガス 出し 温度 が 高く な りす ぎ た り , 分 解 終了 前 
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に 陽極 を 過 和 熱し て 陰極 が 高温 で ガス に 触れ る こと は 避 
けけ なけれ ば な ら な い 。 

この 研究 は 卒業 研究 学生 入 幡 恵介 , 石田 裕和 男 両 君 の 
人 箇 海兵 て 行 や れれ 大 きこ た だ 感 攻 申 起 び 天 き 実 
験 実施 に あたっ て は 神戸 工業 株 式 会 社 佐々 木 正 部 長 な 
ら び に 関係 各課 の 諸氏 に 多く の 配慮 を いた だ いた こと 
を 心 より お 礼 申 し 上 げ ま す 。 (昭和 35 年 2 月 15 日 
受付 , 同 35 年 5 月 16 理 再 受付 ) 
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電 体 薄膜 の 製法 な な びに 性 質 に つい て * 
正 員 山中 俊一 獲 熊 敏夫 +t 


に 


最近 , チタ ン 酸 バリ ウム の よう な 強 誘電 体 を 薄膜 化 
し よう と する 試み が 各所 で 行わ れ て いる 。 そ の 目的 の 
ー つ は , も ちろ ん , 磁器 コン デン サ の 形状 を より 小形 
化す る こと で あり , 他 は 強 誘電 体 コ ン デ ン サ の 静 電 容 
量 の 電圧 に 対す る 非 直線 性 を 増大 し , 高 感度 の 非 直 線 
回 路 素 子 を 得る こと で あぁ る 。 われわれ の と ころ で る も, 
懸 賜 液 中 の 電気 泳動 を 利用 し て 折 金 板 上 に 強 誘電 体 徴 
粒子 の 薄 層 を 沈 積 し , これ を 焼成 し て 厚 さ 約 20u 程 
i es i 
その 概要 を 先 に 報告 し た 

その 後 , Cn し て 懸 溢 液 な ら び に 
電気 泳動 な ど た に つい て 研究 を 続け , 製法 の 改善 に つと 
め る と と も に , 一 方 , 懸 濁 液 中 の 粒子 の 自然 沈降 を 利 
用 し て , 厚 味 の き わ め て 均一 な 微粒 子 の 沈 積 層 を 得る 
手段 を も 考察 し , 現在 の と ころ 厚 さ 10~20。u 程度 ま 
で の 薄膜 た に つい て いずれ を も に ほ 芝 満足 し うる も の が 得 ら 
れる 段階 た 達し て いる 。 さら に これ ら の 磁器 薄膜 た つ 
な に で の 材 容 だ つい も 所 どど し で 電 界 強 度 夫 
きく な る こと に 基づく 種々 の 問題 が 生じ て ぉ おり , 特別 
の 考慮 と を と はらう 必要 が ある 。 

以下 に 薄膜 の 製造 法 お よび 材質 に つい て 実験 検討 し 
た 結果 を 報告 する 。 


2. 電気 泳動 法 に よる 薄膜 の 沈 積 


先 に 報告 し た 懸 濁 液 中 の 電気 泳動 を 利用 し て , 強 誘 
電 体 微粒 子 を 金属 電極 に 電 着 させ る 場合 , "当初 の 実 
験 に お いて は 微粒 子 を 懸 濁 さ せる 分 散 媒 と し て メチ ル 
あるいは エチ ル ア ル コー ル の み を 単 測 で 用 いて 一 応 の 
天 を お さめ だ 0 が 02 この 場合 だ は アデ ジレ ゴー ルレ あ 
る い は 粒子 の 状態 にょ よって, 懸 濁 な ら び に 泳動 の 状態 
が か な り 変動 し , 電 着 状態 を 一定 させ る うえ を におい 
の CD の ー た e の 大 大 を 
る た め , いろ いろ の 工夫 を 試み た が , 以下 述べ る よう 
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に 分 散 媒 の アル コー ル に 微量 の 電解 質 を 加え る 方 法 , 
あぁ るい は 保護 腰 質 と し て ニトロ セル ロー ズ を 用 いる 方 
法 が , いずれ る も 懸 漁 お よび 泳動 状態 を 安定 させ , 電 着 
状態 を 一 定 さ せる う を に お いて 顕著 な 効果 を 示し た 。 

懸 湿 さ せる 強 誘電 体 微粒 子 は , あと で 述べ る よう に 
いろ いろ な 材質 の も の を 用 いて いる の で , いく ら か 違 
い は ある が , 大 体 原 料 粉末 を 混合 し , 約 1,200°C で 
lh 焼い た も の を ボー ルミ ミル で 粉砕 し た る も ので, 粒子 
の 大 き さ は 顕微 鏡 観 察 た と よれ ば , 約 エ kz あるいは それ 
以 員 で ある 8 

(2・1) 電解質 を 添加 する 方 法 懸 濁 液 に 電解 質 を 
加え る と , 多く の 場合 , 懸 濁 状態 は 不安 定 と な り , 粒子 
の 沈降 は 促進 され る 。 し か し , 以下 に 述べ る よう に 適 
当 な 電解 質 を 適量 加え る と , 懸 濁 状 態 が 安定 化 さ れる 
場合 が ぁ る 。 これ は , 分 散 粒子 が 自己 と 同 符 号 の イオ 
ン を 選択 的 に 吸着 する こと に よっ て 荷電 を 増す こと に 
よら と 吉 を られ る らら で は 人 の 穫 妹 a ジレ 
2 MSR A TD TIRADE 
OE 
電解 質 と し て 塩酸 , 硫酸 , 硝酸 下 よび りん 酸 の 酸類 な 
hi RNN 
を 用 いて 検討 を 加 を た 。 種 々 な 組み 合わ せ に つい て 
実 只 ! 呈 だ 娘 栄 区 拓 2 レ 2 語 吾 地 ノ レ じ お ま びに 29 ルコ 
名 本 また は 硝酸 を 適量 加 % た 場合 に 懸 濁 状態 が 
0 PE ON 

。 他 の 場 倫 , 有 だ さば アル ョ = ッ 2 テア テル カリ を 泊 加 
i 0 
が ぁ る が , 電圧 を 加 を た 際 , 粒子 が ほとん と ど 電 着 さ れ 
な い 。 

次 に 特に 顕著 な 効果 を 示し た 塩酸 添加 の 場合 
て 実験 の 結果 を 説明 る 。 ます ず よ く 行 われ る よう に 。 
懸 濁 液 を 静 置 し て 透明 な 上 浴 部 と 濁っ た 懸 濁 部 の 境界 
面 の 沈降 する 速度 を 測定 し て , 懸 濁 液 の 安定 度 を 比較 
9 容器 と に は 50cc の ビー カ を 使用 , 添 加 す る 塩酸 の 

を 変え て 沈降 速度 を 測定 し た も の が 第 1 図 で , 少量 
0 
わか る 。 な お 最良 の 懸 濁 状 態 , すなわち 沈降 速度 の 最 
小 だ な る 場合 旨 ( た だ と な だ は 第 1 図 の 2 チル テク レジ ョ コー テレ 
で は HCI 濃 鹿 0.9x10-2N くら い ) の 酸 の 添加 量 と 
懸 濁 液 中 の 和 欄 子 濃度 と の 間 に は 関係 が あり , 粒子 濃度 
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を いろ いろ 変 を て 沈降 速度 を 測定 し た 結果 , 第 2 図 に 
示す よう に ほぼ 直線 た に な る 。 さら に 第 3 図 は 電気 涼 動 
の 状 態 を 示し た 一 例 で , 酸 の 量 に 対し て , 粒子 沈降 速 
度 , 電 着 量 , 電流 を あわ せ 示 し た も の で , 懸 濁 液 の 安 


る 料 耶 濃 度 : 10/100 qcm3 定 化 と と も に 電 着 量 も 増大 する 。 この 場合 , 直径 約 
50 mm の Al 円 筒 を 陽極 と し , 中 心 に お いた 幅 5 mm 
2 守 肖 = の 白金 板 陰極 に 電 着 し た 量 で , 粒子 は 正 の 帯電 粒子 の 
所 OR リー ルル 
弄 A : プロ ピル アル コー ル よう に ふみ る まう 。 酸 の 量 が 増大 する と 図 に も ある と お 
5, 電流 が 増大 し , 電極 面 と お ける 発 う が は げ し く 
な っ て 電 着 膜 面 が あれ る た め , 必要 最少 量 の 添加 に と 
ど め る こと が 望ま し い 。 次 に 第 4 図 は 電 着 時 間 を 変え 
て 電 着 量 を 測定 し た も の で よい 直線 性 を 示し て いる 。 
さら に 電 着 量 は 電 着 電圧 た 対し て ゃ 同様 な 直線 性 を 示 
選 た 3 
電圧 | 科 子 洪 攻 |HCI 涯 度 ] 
0 避 主 0 15 2 箇 5 @ Sv | i1000gkrdl t5*10%N | 
HCL 濃 度 (x10?N) 40V | 5/100g/cm| 10x*10°N | 
第 1 図 HCl 添加 量 た 対す る 
粒子 沈降 速度 の 変化 
4 8 0 
る 
分 散 紅 )。 メ テル アル コー ル で 
包 
20 
分 散 媒 メチ ル ア ル コー 必 
5 30 80 9 25 
電 着 時 間 (s) 
CC 第 4 図 電 着 量 と 電 着 時 間 の 関係 
粒子 濃度 (gkm) 
筑 2 図 最良 の 懸 滴 状 態 に 対す る (2・2) 保護 腰 質 を 添加 する 方 法 懸 濁 液 を 安定 化 
HC! 濃度 と 粒子 濃度 の 関係 させ る 方 法 の 一 つと し し て 適当 な 保護 懇 質 を 加え る 。 普 
通用 いら れる の は ニトロ セル ロー ズ で , われ われ の 場 
分 散 召 : メチ ル ア ル コー ル 合 に も ニトロ セル ロー ズ を 保護 膝 質 と し て 検討 し た 。 
粒子 濃度 :5/100 g/cm 分 散 媒 と し て は , 一 ト ロ セ ル ロ ー ズ は アル コー ル に は 
ー は な いい の 8G a 酢酸 季 ウレ 用 いる に と に らら だ た た だ 
さき € し 。 後 で 述べ る よう に 純 酢 酸 メキ チル は 泳動 状態 が 悪 
く , 深 剤 と し て 用 いら れる 工業 用 酢酸 メチ ル (た と を 
a ば 商品 名 ソノ ソルベ ント ME の よう な も の で 主 成 分 酢酸 
当 メチ ル , メタ ノー ル そ を その他 を 若干 含む ) の ほう が むし 
中: ろ 結 果 が か っ た の で され 用 いる こと に じ た 。 まず 
i 前 と 同様 な 方 法 で ニトロ セル ロー ズ の 添加 量 を 変え て 
粒子 の 沈降 速度 を 測定 し , 懸 濁 液 の 安定 度 を し ら べ た 
HCL 濃 刻 C02N) の が 第 5 図 で , 少量 の 添加 で 懸 濁 液 は 安定 化し , それ 
第 3 図 HCl 添加 量 に 対す る 電 着 電流 , 以上 多量 に 加え て る 沈降 速度 は ほとん ど 変 わら な い 。 
電 着 量 お よび 粒子 沈降 速度 の 変化 懸 溢 粒子 に 対す る ニトロ セル ロー ズ の 保護 作用 は , 負 
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細 
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32 
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i | 
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ニトロ セル ロー ズ 添 加 罰 (9 ) 
第 5 図 ニトロ セル ロー ズ 添 加 量 に 


対す る 粒子 沈降 速度 の 変化 


電荷 を も つ ニ トロ セル ロー ズ の 分 子 が 粒子 を と りか こ 
むこ と に よっ て , 粒子 の 安定 性 を 増大 する も の と 考 を 
られ , し た が っ て この 場合 は , 懸 濁 粒 子 は 負 電 荷 の よ 
う 5 に ふる まい 電気 泳動 に 際 し て 陽極 に 付着 する こと が 
基き Ga 

と ご る ろ で 清 わ 牧 わ れれ の 場合 = ドロ @ セ ルル ロー ズ に よ 
っ て 懸 濁 状態 は 容易 に 安定 化し た が , 電圧 を 加え て る も 
いずれ の 極 に も ほとん ど 粒 子 の 付着 が 認 あ られ な か っ 
2 ささ で 2 きれ た を 少量 加 な た ちさ 粒子 は .k く 
電 着 し , な お 水 を 少量 加 を る こと に よっ て , 電 着 状態 
は さき さら に 改善 され た 。 粒子 は いずれ も を も 陽極 に 電 着 され 
る 。 こ れ ら 酸 お よび 水 の 作 用 は 明らか で な い が , (2・1) 
節 た 述べ た の と は 異な り , 分 散 媒 の 導電 率 を 高め る こ 
と が 電 着 状態 に 影響 する も の と 思わ れる 。 こ の 場合 
前 と 同様 に 電 着 量 と 電 着 時 間 の 間 に ほ 直線 関係 が 見 
られ る が , し か し , 電圧 に 対し て は 低 電 圧 で は 電 着 状態 
は あま り 良 好 で な く , 適当 な 電圧 (この 場合 は 100~ 
200:V) が あぁ る よう で な る 9 また 築 6 図 は ニトロ セレ 
ロー ズ の 添加 量 と 電 着 量 の 関係 で ニトロ セル ロー ズ 
の 量 が ある 量 以上 た な る と , 電 着 量 は 飽和 を 示す 。 な 
温 魔 が 40°C を こえ る と 恭 発 」 発 ぽう が は げ し く 電 


5 ーー 
狼 wl 
員 x 電 着 電圧 : 200V 
幼 4 電 着 時 間 : 30s 
骨 | | 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 
ニトロ セル ロー ズ 添 加 量 (9) 


第 6 図 「 二 ト ロ セ ル ロ ー ズ 添加 量 
に 対す る 電 着 量 の 変化 
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着 膜 の 表面 が あれ た り , 脱落 を 起す 。 

また ニトロ セル ロー ズ と を 加 を る こと は , 保護 懇 質 と 
し て の 作用 の ほか に , 粒子 の 電極 へ の 付着 あるいは 
子 間 の 結合 を 強固 に し て 電 着 膜 を 強固 と する 。 そ こ 
で きら に 和 電 着 膜 の 柔軟 性 を 増す 目的 で , あぁ ま に 油 の ボ 
イル 油 を 加 % を た が , ひび 割れ な ども ほとん ど 生 じ な い 
強固 な 電 着 膜 を 得る こと が で きた 。 

電 着 液 の 組成 は 一 例 と し て 次 の よう な る の で ある 。 
酢酸 メチ ル 100 cc, BaTiOs 粉末 50 g。 あま に 油 の 
ポイ イッ ce HC O00 規 室 凍 ポッ 
=e 


各 成 分 を 添加 し て ゆく 順序 も , 電 着 状態 に 影響 する . 
で 9 で 人 体 坦 記 の リ り 上 央 席 の 8 癌 当 M う で C あ る 
ニトロ セル ロー ズ と BaTiOs 粉末 の 順序 を 逆 と た する こ 


雇い 間 
次 に 分 散 尋 と し て 純 酢 酸 メ チル を 用 い , 上 と 同様 な 
実験 を くり 返し た が , ほとん ど 粒 子 は 電 着 し な か っ 
た 。 し か し これ に メタ ノー ル を 加え る と 粒子 は 電 着 
し た 。 こ の こと は 酢酸 プチ ル が 酸 , 水 な ど を 充分 溶解 
上 な らい だ めのう で ある 相本 チ フ 性 相 本 所 
こと この間 の 事情 は 同様 で あっ た 。 これら の 点 か ら 考 を て で 
も 工業 用 の 酢酸 メチ ル を 用 いる の が 適当 で ある 。 


3. 沈降 法 に よる 薄膜 の 形成 

懸 濁 液 中 の 粒子 は きわ お わ め て ゆる や か に 沈降 する の 
で , も し 懸 濁 液 を 平 た ん な 底面 を も つ 容 器 に 入れ て 静 
置 す れ ば , 粒子 が 沈降 し 分 散 媒 が 蒸発 し た あと に は 一 
様 な 厚 味 を も つ 和 粒子 の 沈 積層 を 得る こと が で きる 。 こ 
の こと を 利用 し て 強 誘電 体 磁器 薄膜 を 作る こと を 試み . 
た 。 す な わ ち ニッ ケル めっき を 施し た 銅板 で , 特に 護 
部 を 平 た ん に 作っ た シャ ー レ の 底 に , 台紙 に は っ た 硬 
さ 約 10p の 白金 は く を お き , 適当 な 濃度 の 強 誘電 体 
微粒 子 を 含ん だ 懸 濁 液 を 注入 する 。 数 時 間 静 置 し て , 
分 散 媒 が 蒸発 し て の ち , と り 出 し て 台紙 を は が し , 沈 
積層 の 上 に 同様 な 白金 は く を 重ね て 数 百 kg/cm? の 圧 
カカ で プレ ス す る こと に よっ て 厚 味 の きわ め て 一 様 な 薄 
膜 を 得る こと が で きる 。 和 懸 汐 液 と し て は 粉末 10g を 
酢酸 メチ ル 50 cc に 分 散 し , 少量 の ボイル 油 を 加え ボ 
ー ル ミル で 充分 混合 し た も の を 原液 と を と し, これ を さら 
に 酢酸 メチ ル で 適当 に 薄め た も の を 用 いる 。 こ の 方 法 
で 一 番 問 題 に た な る の は プレ ス で , 全面 に と な る ベ べく 一 様 
な 圧力 が 加わ る よう に プレス し な けれ ば な ら な い 。 


4. 焼 成 


電気 泳動 ある い は 沈降 法 に より 百 金 板 上 に 沈 積 さ れ 
た 微粒 子 の 薄膜 は , その まま 電気 炉 中 で 焼成 する 。 焼 
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BaTi0。 薄 肝 
20u 
測定 周波 数 1kc 


a 
0 中 
0 2 4 6 0 2 4 6 810 
謀 齋 測定 電 容 (V/mm) 
02 2 


| 定 電 圧 (V) 
第 8 BaTiOs 薄膜 の 誘電 率 の 

測定 電界 に ょ る 変化 
昇 は 比較 的 少な く , 約 2°C 程度 に た とどまる 模様 で あ 
る 。 こ の 原因 は 試料 の 厚 味 が 薄い こと と , 金属 板 を 電 
極 と を と し て いる た め , 放 共 効 果 が ょ いた め と 思わ れる 。 
以下 の 実験 で , 測定 電界 の 高い 場合 に は , この 程度 の 誤 
差 の 生ずる こと だ が 考え られ る が , その 値 は 比較 的 小さ 
と 思わ れる の で , これ に つい て は 特に 補正 は 行っ て 
いな い 。 BaTiOs 磁器 が 測定 電界 の 大 き 

の よう な 変化 を 示す こと は , す で に 田中 氏 ら にょ 

て る も その 一 部 が 示さ れ て いる が , 薄膜 の 場合 は 容易 に 
測定 電界 を 高 あ うる た め , これ ら の 現象 が さわ め て 顕 
蔵 に あぁ あら われ 一 方 に お いて は か な り 低 い 端 子 電圧 で 


(EU 


i 


CR Nt ER IE 
する 場合 に 大 き な 問 題 と な る 。 

(5・2) コン デン サ 用 薄膜 第 7 図 , 第 8 図 で 見 ら 
れ た よう に , BaTiOa 落 膜 の 場合 , 測定 電界 の 変化 に 
対 で て , gz や tan0 の 変動 が 著しい 。 し た が っ て コン デ 


ン サ と し て の 用 和 途 た 供する た め の 落 膜 と し て は , まず 
こと の 点 を 改善 し , 電界 強度 の 変化 に 対し て & や tan6 の 
変動 の な る べく 少な い 材 質 を 選ぶ 必要 が ぁ あぁ る 。 以下 述 
べ る よう に BaTiO3-Biz(SnO3)s3 系 固 落 体 た 滑石 を 泥 
入 し た も る も の に つい て 検討 し た 結果 , 大 体 満足 し うる も 
の が 得 ら れ た 。 筑 1 表 た に これ ら 試 料 の 成分 を あぁ あげ る 2。 第 
第 1 表 ] 試料 の 組成 


BaTiO2-Bi2CSnO23 


滑石 (%) 


92: 8 (重量 比 ) 


注 : 滑石 は BaTiOs 十 BizCSnOs う a を 100 と する 重量 ペー 
セン ト で 。, 主 成 分 は SiO2 56.6 %, MgO 29.7 %, AlzO3 ぅ 
3 %, 結 唱 水 な ど 
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| | haT | 


2) 


6 _ 810 0 2 
測定 電界 Cv/mm) 
第 9 BaTiOs-Bi2(SnO 〇 3)s 系 薄膜 の 
誘電 率 , tan9 の 測定 電界 
4,000 
測定 電 容 10V/mm 


BaTi03 


x et 


4 
ーーー ーー 
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tan よ (9%) 


温 度 (c) 
第 10 図 _ BaTiO3-Biz(SnO3)3 
系 薄膜 の 温度 特性 


9 図 た これ ら 試 料 の g, tan8 の 測定 電圧 に ょ る 変化 を 
BaTiOs の それ と 比較 し A tan8 に つい て は 高 電 
で な お 不満足 で ある が ,g た に つい て は M 811)2 

Rt 2) 。 ま た 第 10 図 は 


Tg 
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人 懲 小 測定 電界 で 測定 し た 各 試 料 の &, tan9 の 温度 特性 
で ある 。 これ むら の 結果 を くら べ て みる と M81*/2 が 
測定 電界 に と ょ る 変化 も 少な く , E も か な り 大 きく , か 
つ 温 度 特性 も ほ 満 足 で き , コン デン サ 用 材料 と し て 
一 応 実用 し 得る も の と 考え られ る 。 

次 に 薄膜 た に つい て 心配 な 問題 は 耐圧 で ある 。M 81/2 
に つい て 厚 さ 1822u, 電極 面積 10 mm? 程度 の 試 
料 に フェ ノー ル 樹 脂 を 塗布 し た も の 20 個 に つい て 直 

第 2 表 流 の 耐圧 試験 を し た 結 

直流 破壊 電圧 の 測定 例 果 が 第 2 表 で あぁ る 。 大 


破 折 電 圧 (V) | 個数 体 200V 以上 に 耐え 
る こと と が わか る 。 和 電 押 
220 ” 強度 に し て 10kV/mm 
% 以上 ド で ある 8 また 300 
V 以下 で 破壊 し た 15 
280 3 個 の ぅ ち 6 個 は 電圧 を 
290 ? 除く と 再び も と に 回 復 
9 上 : し て お り , 内 部 の 空 げ 


注 : 試料 の 厚 さ 20u, 総 個数 20 価 き の よ うな る も の の 一 時 
的 な 破壊 に ょ る も の と 思わ れる 。 ま た この 試料 に つい 
て は 体積 固有 抵抗 は 101?1013 Qcm の 程度 で あぁ る 。 

(5・3) 非 直 線 素 子 用 薄膜 種々 の 強 誘電 体 磁器 
の うち , 従来 室温 付近 で 非 直線 性 の 比較 的 大 きい と 考 
えら れ て いる の は (Ba-Sr)TiOs あぁ あるいは BaTiOs- 
PbSnOs 系 磁器 で , 非 直線 素子 用 落 膜 と し て は , この 
両者 の 材質 の も の を 試作 検討 し た 。 (Ba-Sr) TiOs に 
つい ekBBaa と Sr の モル を 計 80.207 守 3 選 さき 
20u の 薄膜 た に つい て 誘電 特性 を 測定 し た 例 を 第 11 図 , 
第 12 図 に 示す 。 

まず , 第 11 図 は 誘電 特性 の 温度 特性 で ある が , 測 
定 電 界 の 大 き さ に よっ て か な り 異 な っ た 傾向 を 示す 。 
次 に 第 12 図 は 直流 バイ アス 電圧 特性 を 測定 電界 を パ 
ラメ ー タ に し て 測っ た も の で , 測定 電界 の 低い 間 は バ 
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(Ba-Sr) TiOs 薄膜 の 温度 特性 


( 62 ) 


イア ス に よる 変化 が 少な く , 測定 電界 が 高く な る と と 
も に バイ アス 特性 は 和 急 し ぁゃ ん と な る が , 測定 電界 が さ 
ら に 高 居 る と を と , 再び が パイ アス に よる 変化 を ぁ ギ り 款 
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策 12 図 
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第 13 図 BaTiOs-PbSnO。 薄膜 の 温度 特性 
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策 14 BaTiOs3-PbSnO3 薄膜 の 直流 
バイ アス 電圧 特性 
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(80Ba-20Sr)Ti0。 , 300V/mm 


zBaTi0Q3, 500V/mm 


な 特性 の 得 ら れる の が 20。u 程度 で ある 株 
BaTiOs-PbSn 〇 Os: で は 10。u 程度 の も の が 得 ら れる 0 の 
で , これ ら の 点 か ら 3 者 の うち BaTiOs-PbSn 〇 Os 系 の 
も の が 比較 的 適し て いる と 考え 々 られ る 。 温度 特性 , 
イア ス 特 性 な どの いずれ を も が , 測定 電界 の 影響 を うけ 
る こと は 応用 に際し て 充分 注意 し な けれ ば な ら な い 。 
な お 第 16 図 は 周波 数 1kc, 最大 値 20 V で 測定 し た 
各 試 料 の 飽和 特性 を 比較 し た も の で ある 。 


6 びび 


強 誘電 体 微 粒子 を 適当 な 懸 濁 液 中 より , 電気 泳動 あ 
る い は 自然 の 沈降 と に よっ て 金属 板 上 に 沈 積 させ た 被 膜 
を 焼成 し て , 強 誘電 体 薄 膜 を 製作 する 方 法 お よび 薄膜 
の 電気 的 性 質 を 種々 の 材料 に つい て 検討 し た 結果 を 報 
告 し た 。 薄膜 の 製造 法 に つい て は いずれ の 方 法 も 110 
~20uk 程度 まで の 厚 味 の も の に つい て 大 体 満 足す べき 
る の が 得 ら れ た 。 通 常 の 鶴 業 的 な 人 製造 方 法 に よる と き 
ょ , 磁器 の 厚み は 0.1 mm 程度 が 限度 と され て いる か 


な Ee 

BaTiOs-PbSnO3 ! rt Ba Os EPt 
モル 比 を 85: 15 に 選び , 厚 さ 10u の 落 膜 た つい て 
同様 な 特性 を 測定 し た 結果 を 第 13 図 , 第 14 図 に 示 
す 。 傾向 は (Ba-Sr)TiOs と ほとん ど 同 様 - 
第 14 図 と 見 られ る よう に 条件 の 適当 な 場合 は 電圧 に 
ZV ot きわ め て 高 感 度 の も 


の が 得 ら れ 2 


SnO 〇 3s の 


で ある が , 


し か し な が ら , 次 民 
化 が 比較 的 少な いと み ら れ て いる BaTiO2z で る も 測定 電 
界 が 大 きく な る と , 相 等 顕著 な バイ アス 特性 を 示す 。 
そこ で BaTiOs, (Ba-Sr)TiOs, BaTiOs-PbSnO 〇 Os の 
3 者 を お の お の 直流 バイ アス 特性 の も っ と も 彰 し ゅ ん 
に な る 章 定 電 で 比較 し て みる と , 第 15 図 の 
TE 
な が ら 非 直線 素子 と し て は , な る べく さく 測定 電 失 に 
SA Mi 5 が 適 
帝 で ある と 考え られ る し , 一 方 , 薄膜 の 製造 上 の 問題 
か ら ,BaTiOs, (Ba-Sr)TiOs で は 現在 の と ころ 満足 


界 を 選ん 


の の ( 
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(Ba-Sr)TiO; 


薄膜 C20 wg) BaTiOs-PbSn 〇 Os; 薄膜 10 pw) 


各 試 料 の 飽和 特性 (最大 値 20V, 1kc で 測 室 ) 


ら デ の 方法 に 球 


* 


り 厚 味 を 数 分 の 一 以下 に 減ずる こと 

が で きる 。 薄膜 の 製造 に 用 いる 磁器 材質 に つい て は , 
ー 般 に これ に か か る 電界 強度 が か な り 大 きく な る た 
特別 の 考慮 を は ら う 必要 が あり , 
サ と し て の 用 和 途 た 対し て は BaTiOs-Bi(SnO 〇 3) 系 の も 
の が 比較 的 適し て いる と 考え を られ る 。 一 方 , 非 直 線 回 
BaTiOs-PbSnOs 系 の 
も の が よい 飽和 特性 を 示し , 2 一 3 V で 静 電 容 量 の ぎ 


i 4 
減 す る も の が 得 


通 常 の コン デジ 


路 素 子 と し て の 途 に つい て は 


NS 


i 


終り に 終始 ご 指導 いた だ いた 斎藤 教授 た 厚く お 礼 申 
or が し て は 昭和 33 年 度 お よび 
34 年 度 文部 省 科 学研 究 費 の 援助 を 受け た こと に つい 
て 感謝 する 次 第 で ある 。( 和 35 年 2 月 18 日 受付 , 
同 35 年 5 月 20 日 再 受付 ) 
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逆 根 軌跡 に よる サー 
片 山 


I 還 過 


1. 緒 言 


サー ボ 機 構 の 設計 法 と し て , 従来 Bode 線 図 の よう 
な 周波 数 特性 を 主体 と する 設計 法 が お も に 用 いら れ て 
きた が , 最近 は 根 委 跡 法 も 次 第 た 利用 され る よう に な 
っ て いる 。 Bode 線 図 法 で は 閉 ル ー プ 伝達 関数 の 形 が 
正確 に は 決ま ら ず , し た が っ て その 極 , 雰 点 の 位置 , 数 
は 明 確 で は な い 。 これら の 位置 が 定まっ て は じ め て サ 
ー ボ 系 の 時 間 域 に お ける 特性 が 確定 する 。 サー ボ 系 の 
周波 数 特性 か ら 近 似 的 な 方 法 で 時 間 域 に な お ける 特性 を 
求め る 図表 が 種々 考案 され て いる が , や これ ら は 伝達 
関数 の 低 次 の 場合 以外 は 信頼 人 性 お よび 近似 度 が よく な 
い 。Evans 氏 に よっ て 考え られ た 根 軌 跡 法 は な ② 系 の 
パラ メー タ の 変動 に 対す る 閉 ル ー プ 伝達 関数 の 極 の 位 
置 に 着目 する 設計 法 で ある か ら , 時 間 域 に お ける サー 
ボ 系 の 特性 を 常 た 考慮 し て 設計 を 行う こと が で きる 。 
し か し な が ら , この 根 四 跡 法 で は 根 軌 跡 そ の も の を 搭 
く こ と に 時 間 を 多く 必要 と し , ある 程度 の 熟練 を 要 す 
る 。 根 委 跡 を 描い た の ち に 初め て 閉 ル ー プ 伝達 関数 の 
極 の 位置 が 決ま る の で , し だ が っ て サー ボ 系 の 時 間 域 
の 広谷 特 供 を あら か し じ ら め ら 与 の Se と は で きだ な Ce 
本 誕 TT サー ボ 系 の 
過 濾 応答 に に も っ と を も 影響 の 大 きい 代表 根 (Dominant 
ie サー ボ 系 の 定常 特性 を 設定 する 速度 
定数 を で きる だ け 指 定 す る 設計 法 を 展開 し た も ゃ ので, 
普 適 の 根 委 跡 に 対し て , 閉 ル ー プ 伝達 関数 の 極 を 出発 
点 と し , 開 ル ー プ 伝達 関数 の 極 の 軌跡 , すなわち 逆 根 
軌跡 を 用 いて いる 

逆 根 和 軌跡 法 は Aseltine 民 に よ ょ っ て 初め あて 提唱 され 
た が , 実用 上 , サー ボ 系 の 指定 条件 に 対す る 補償 回 路 
の 設計 が 問題 と な る が , この 点 の 検討 が 不 充分 で あっ 
た 。 そ を その後 Zaborzky 氏 “ の は 逆 根 軌跡 と 根 軌 跡 と 両者 
を 交 互 に 描い て 設計 し て ゆく 方 法 を 考察 し て いる 。 和 制 
御 対象 の 伝達 関数 が 複雑 し て いる 場合 に 有効 な 方 法 と 
皿 わ れる が , 和 跡 その も の を 描く 手数 は 大 変 で ある 。 
最近 Mortensen, Carpenter 氏 ら は 根 還 跡 , 逆 根 
団 踊 の 角 条 件 に 着目 し て 簡易 な 図式 設計 法 を 与 そ を えて い 


* Semi-Graphical Design of Servoamechanisms using Inverse Root 


Locus, By A. KATAYAMA, Member CAkita University). 
† 秋田 大 学 久 山 学部 助教 授 
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ボ 機 構 の 図式 設計 法 * 


愛 人 


る 。 し か し この 方 法 で は , ぃ 補償 回 路 に 共役 零 点 を 必要 
と する ぁ 形 で 解 が 得 ら れる の が 実用 上 多く a る 
増幅 器 , 進 相 回 路 , 遅 相 回 路 , タコ メー タ な ど で 補 償 
可 路 を 設計 で き な い 。 
a gi Lt os 
て , 基礎 的 考察 を 行い , 従来 か ら 知 られ て いる 速 
0 
便利 な 公式 を 求め て いる 。 (2・2) 節 に お いて 過渡 遍 答 
と 閉 ル ー プ 極 ,. 容 点 の 間 の 関係 た つい て 簡単 な 注意 を 
与 を た の ち , (3・1) 節 に お いて 逆 根 還 跡 法 に つい て , 
ひと と お り の 解説 を 加え , (3・2) 節 に て 共役 李 か ら の 
角 寄 与 の 算定 に 便利 な の ⑦。 線 図 た つ ST 


以上 を 基礎 と し て , (4…1) 節 た に お いて 補償 回 路 の 設 
Sr I 
お いて , 固定 部 伝達 関数 の 極 が 実数 お ょ び 共 役 複素 数 
と な る 基本 的 な 場合 に つい て , 直列 補償 回 路 の 例 を 未 
し て いる 。 (5・1) 節 以 下 に お いて 表 列 帰還 補償 に よる 
設計 例 を 示し て いる 。 


2. サー ボ 機 槽 の 開閉 ルー プ 伝 達 
関数 に お ける 基本 関係 


(2・1) 伝達 関数 と 速度 定数 以下 


D 


お も $ 
農民 が 仙 の 枝 を 有する 場合 , す 
を 阪和 ぶ 。6 re cE 開 


な ね わ ち 位置 サー 
伝達 関数 の 一 般 形 は 


第 1 図 
. (sz) (5 寺 z2) (s+ ) ; 
(Ek ュ - ; sw 
®) SC PN PIS ) 2 
これ に 対す る 閉 ル レー プ 伝達 関数 は 一 般 に 
(GSI LR SED GE 
hd CEC EG 
の 2 
i 
A CR 
ーーg%: z=1, 2,… ヵ 2, 閉 ル ー プ 伝達 関数 の 極 
ー 和 : z 三 1, …2, 開閉 ルー プ 伝 達 関数 の 堆 点 


80 巻 863 号 (Aug. 1960) 


\ 


電 気 学 会 雑 旋 Ch 
ーー eat Eiichi 
る, の 初め の ほう の z の 敷 を 固定 部 の 伝達 関数 の 第 2 図 の よう に 与え る 応答 波形 は , 代表 根 以外 の 極 


極 , 零 点 に 用 いる も の と する 。 


(on SS Ca et Cg 
CT 


この と き の 補 償 回 路 の 伝達 関数 G2(s) は 


EF 
a = E m 
i KK, (+p) (CS 二 24) 


s 平面 上 た 極 , 零 点 を 表示 する の に , 閉 ルー プ 極 * 
は 区 , 開 ル ー プ 極 は xX, 堆 点 は 〇 で 表わす こと に す 
る 。 

サー ボ 系 の 速度 定数 太 。 は sG(s) の s>0 で の 値 
で あぁ る か ら , 周知 の よう に , 


CT ER (5) 
pps Pr 
また "Guillemim 氏 に も 2 で 三次 られ た 
0 < | 


(5) 式 は 開 ル ー プ 極 と 零 点 の 間 の 関係 を , (6) 式 は 
閉 ル ー プ 極 と 堆 湾 の 聞 の 関係 で だ 。 を 与 そ て いる 。 

さら に K。 と 開閉 ルー プ 極 を 関係 づけ する 次 式 が 見 出 
0 


= i192° "Tr 


で 生か a 
Pz ps Pr ( 
すなわち , 速度 定数 は 閉 ル ー プ 極 の 積 を 開 ル ー プ 極 

(原点 以外 の ) の 積 で 割っ た も の に 等 し い 。 


速度 定数 の 公式 で , (5) 式 は 利得 定数 を 信 ん で 
(6) , (7 了 7 式 で は 極 , 零 点 の み の 関 数 と し て 表 わ 
され て いる の で , 逆 根 委 跡 法 の ょ うな s 平 面 上 の 極 , 
零 点 の 相互 関係 た 着目 する 設計 法 で は 便利 で あぁ る 。 
(2・2) 閉 ル ルー プ 極 , 雲 点 と 過渡 応答 サー ボ 系 の 
過渡 応答 波形 は 閉 ル ー プ 極 , 雰 点 の 位置 で 決ま る が , 
閉 ル ー プ 極 の うち 庶 軸 と たと 近 い 一 組 の 共役 極 が 一 番 応 答 
波形 に 影響 示 大 きい 。 これ を 代表 根 (Dominant poles) 
と 名 づけ る 。 一 gm, 一 gz を 代表 根 と する 。 の o, Co を 


も しゃ る な 


1+M 
2, |f 
$b 7) 
CN 
で) 
プ 
7 7 
CS 5 \| 
Zr 0 
2 


Cb) 
第 2 図 閉 有 ループ 時 の 過渡 応答 の 一 般 的 


な スケ ッ チ と 閉 ル ー プ 極 零 点 


* 以下 ルー プ 伝 達 関数 の 極 の か た わりに, 単に ループ 極 と 書く 。 
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EC に em の 影響 を 受け は る が , 
近似 式 と し て , 出力 の 行き 過ぎ 量 M, それ まで の 時 
間 度 史 は 次 式 で 写ら れる 0 


と 


i 7 m 
ーー (z i + 3 ls) 
RR RR RE G0 
A 
半 1 Z| = の ーー 
8 | (9D 


(8), (9) 式 は 代表 根 で の 留 数 値 に およぼす 他 の 極 , 
雰 点 の 影響 を 入れ て 求め た も の で ある が , 正確 た は 
ー9gs, … 一 gw で の 留 数 値 の 影響 を 考慮 じ て 計 人 算 し な け 
れ ば な ら な い 。 この 計算 は か な り 時 間 を 消費 する の 
で , 最近 は 代表 根 以 外 の いろ いろ な 極 , 雰 点 の 配置 に 
対す る 応答 波形 が 電子 計算 機 を 用 いて 入 出 され , 上 図表 
が 得 ら れ て いる 。 引 要 に 応じ で きれ らら を 利用 す が ば 
よい 。 し か し これ ら の 図表 が さら に 多数 現われ る ご と 
が 望ま し い 。 


3. 逆 根 軌跡 と の 。 線 図 
(3・1) 逆 根 軌跡 法 普通 の 根 団 跡 法 に お いて は , 


根 委 跡 は 開 ル ー プ 伝達 関数 G(s) の 極 を 出発 し て . G 
(s) の 夫 点 た 終る も の で ある 。 これ に 対し て 逆 根 稚 跡 
法 に お いて は ,」 逆 根 罰 跡 は 閉 ルー プ 伝達 関数 G(s) 
の 極 か ら 出 発し て , その 雰 点 た 終る 。 一 般 に 


G(s) . 
(OI RN i 10 
ーー J) 
ゆえ 【 
: EY) 
CE aT CN 
CT) 1—G。(s) “ 
BE 
NC RE RO NE RR (12) 
を 満足 する s 平面 上 の 曲線 が 逆 根 軸 跡 と な る 。 こ の 上 
に 開 ル ー プ 伝達 関数 の 極 が 存在 する 。 
(12)7 式 は 複素 変数 の 方 程 式 で ある か ら 次 の 三 つ 
の 実数 方 程 式 と 等 価 で ある 。 
CE I EE CN 
と (14) 
OA COO RR OR 
次 式 の よう に 書き 直さ れる 。 
7 7 
0 00 っ (15) 
i=! t= 
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る サー ボ 機 構 の 図式 設計 法 


J の 
0 y K 


= 
ーー ワー 


+ 
Fw , jw 7 の 
ーー ニー i ーー 
第 3 図 逆 根 軌 跡 の 実 第 4 図 実 軸 分 枝 第 5 図 一重 堆 点 に 
軸 上 の 分 布 と 複素 分 校 は いる 分 校 
m 枝 が は いっ て くる こと も あり うる 。 例 を 第 4 図 に 示し 
i て いる 。 こ の 場合 の 分 枝 点 は (16) 式 を 満足 する K。(3) 
"7 座 E a a dia i の 極 値 と 店 K. の 極 値 は 人 3 


(13), (15) 式 は 逆 根 四 跡 上 で は 角 の 総和 は 0° か 
3602 の 倍 放 で お ある に と を 示 る 。 

根 軌 跡 法 の 場合 と 同様 に 逆 根 四 跡 を 描く と き の 法 則 
を 次 に 2 列記 1 で ER ペペ 

(1) 軌跡 は 実 軸 た つい て 対称 で ある 。 

(② 和 軌 跡 の 各 分 枝 は 閉 ル ー プ 極 か ら 出 発し , 零 点 か 
無限 達 た 終る 。 

(3) 無限 遠 に あく 分 枝 の 数 は 閉 ル ー プ 極 の 数 々 と, 
零 点 の 数 如 の 差 々 - 如 に 等 し い 。 ( ヵ z>m) 

(4 無限 遠 に ゆく 分 枝 は 実 軸 と 


2 と し で て Z 三 0) 1 …( ヵ z=) の 角度 を 示す 
(5) 逆 根 団 跡 に た だ おい て は s 平面 の 実 軸 上 で 正 の 無限 
遠 へ ゆく 分 枝 が 必ず 存在 する 。 こ の 点 は 普通 の 根 軌 跡 
と 異な る 点 で ある か ら 注 意 し な けれ ば な ら な い 。 

(6) 無限 遠 へ ゆく 分 数 の 閣 近 線 は 一 点 た に お いて 交わ 
り 諾 で の 京 は 


Re(g) — SRe(ep) 
な 
(7) zn-m>2 の 場合 に は , 閉 ル ー プ 極 の 重心 と 開 ル 
ー プ 極 の 重心 は 一 致す る 。 す な ね わ や ち 


7 7 
d= た i i a ee (19) 


(8) 実 軸 上 の 逆 根 軌跡 の 存在 範囲 は その 部 分 の 右 に 
必ず 閉 ル ー プ 極 , 雰 点 の 和 の 数 が 偶数 個 存 在 し な けれ 
ば な ら た ない 。 第 3 図 で は 実 軸 上 の 分 布 逢 囲 の 例 を 示 
す 。 実 軸 上 一 番 右 の 部 分 は 常に 存在 可能 な 部 分 で ある 
と と に 注意 。 

(9) 実 軸 上 に 閉 ル ー プ 極 が 相 と な りあ っ て な ら び , 
その 間 が 逆 根 団 跡 の 存在 範囲 な ら ば , これ か ら わ か れ 
て 出る 複素 分 枝 が 必ず ある 。 こ の よう な 範囲 と 複素 分 


(66 ) 80 


の =0 の 条件 の 下 で 


aKke(0) _ 
0 


d lo—gil -“ 
4 が ーー 

か ら そ の 根 と し て 求め られ を る を 
(10) 同様 に し て , 実 軸 上 に 和夫 点 が 相 と な りあ っ て 
な ら び , その 間 が 逆 根 軌 跡 の 存在 箇 囲 な ら ば は いる 複 
素 分 枝 が 必ず ある 。 筑 5 図 は これ を 示す 。 
(3・2) の 。 線 図 根 軸 跡 法 , 逆 根 軌 跡 法 に お いて , 
与え そら れ た 伝達 関数 の 
跡 が 描き に くい 場合 < トペ Sw 
が (ある 0 ? 3 
は 実 軸 上 の 分 布 は 前 節 
の 法則 か ら す ぐに 判明 
する か ら , 複素 分 枝 が 
どの は 55 に AC 


る か の 判別 が むず か し 

い 点 に ある と 思わ れ 

理 EN 
実 軸 上 の 雰 点 , 極 か ” a 

ら s 平面 上 の 複素 数 値 


を 代表 する 点 ss へ の 第 6 の 。 線 図 
角 は 図 上 た に すぐ わか る か ら , これ ら の 極 , 零 点 で の 和 危 
寄与 は すぐ わか る 。 問題 は 共役 極 , 共 和 零 点 で の 角 寄 
与 の 和 が すぐ わか ら な い 点 に あぁ る 。 
いま 共役 極 を *, s* と する と , s 平面 上 の 複素 数 ' 

so で の s*, s* の 角 寄 与 の 和 は * か ら so, So へ 向う 
線 の な す 角 を の ⑦。 と する と , s* に 対す る so の 相対 抱 ? 
な 位置 な よっ で ③⑧l) 式 の 5 な る 。 (DWE DY 
は 第 6 図 で 示す 領域 を 表わす 。 

so で の s*, *」 の 角 寄 与 の 和 = 360" 圭 の (1 ) 

= 360° — の 。…(II) 
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第 7 図 の 線 図 


の ⑦。 は s* に 対す る so の 位置 で 決ま る 。 こ れ ば は s 平 
面 上 の 作図 ある い は 第 7 図 か ら 求め られ る 。 の ⑦。 が わ 
か る と s*. に 対す る so の 相対 的 な 位置 で , s*, s* の 
角 寄 与 の 和 は , (21) 式 で 求め られ る 。 ちょ っ と 考え 
る と , S*。s* で の 角 寄 与 を それ ぞ れ 求め て 加 を て も 大 
差 な いよ うに 思わ れる が , この と き は 加え て の や ち 初 め 

て 和 の 角度 が 判明 する 。 と ころ が の ⑦。 角 を 用 いる と 角 
寄与 の 和 は 直ちに 360° と の 過 不 足 の 形 で 表わさ れる 。 
し た が っ て , 角 条 件 の 判定 に 便利 で あぁ る 。 

た と えば s* を 代表 根 (@o, Cc) と する (1) の 領域 
の so が 逆 根 還 上 に ある た め に は , (21) 式 に た よって, 
代表 根 の 角 寄 与 が 360? 上 + の 。 で ある か ら , 代表 根 以 外 


の 閉 ル ー プ 極 , 雰 点 の 角 寄 与 の 総和 は ヵ z 360° 一 の 。 で 
あぁ る 。 
| は 整数 , x=0 


の 一 番 簡 単 な 場合 
に は 。 朋 寄 与 の 総 
和 は 一 の 。 で あぁ る 
と と が 必要 で ある 
こと が わ カ * ゞ る 。 

例 1 代表 根 
の 位置 が の =10 
tad/sé =051 で 
与え そら れ て いる 。 逆 根 軌 跡 が 一 4+74 の 点 を と お る 
に は , 雰 点 の 位置 が 一 8 に ある と き , 加 う べき 閉 ル 
ー プ 極 一 gs の 位置 。 

so=ー4 十 74 の 点 は の 。 線 図 上 で (0.462, 0.115) 
の 点 た 相当 する か ら の =7.5°, ある い は so を 求め 作 
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図 で 求め て も よい 。 so は 代表 根 の 右側 で (J) の 撤 域 , 


し た が っ て so に 対す る 代表 根 の 角 寄 与 は 3609 寺 7.5°, 
so が 逆 根 軌 跡 上 の 一 番 右 側 の 分 枝 上 に あぁ ある た め に は , 
閉 ル ー プ 極 , 夫 点 か ら の 角 和 寄与 の 総和 は 360° で あぁ る 
を 要する か ら , し た が っ て 実 軸 上 の 閉 ル ー プ 極 と 零 
点 の 角 寄 与 の 和 は 一 7.5°, 閉 ル ー プ 極 gs の 位置 は 
ーー=8 の 左側 で , 策 8 図 の よう に 8 の 点 と so を 
結 訟 線 人 対し? で 大 側 E 莉 52 の 線 を 引 和 で 実 
軸 と の 交点 を 図 上 に 求め て , 一 qs=ー9: 2 を 得 る 。 

例 2 次 の 閉 ー プ 伝達 関数 の 逆 根 軸 跡 


. s 十 3 
"(s 十 2.76) (s 二 1 十 ) (s 二 ユー 


CAC 


ー3, 一 2.76 と 一 (1 生 ) の 位置 か ら , 一 1 生 』 か ら 
出る 逆 根 軸 跡 の 複素 分 枝 は 第 6 図 で , ロ TD) の 領域 区 の 
み 存 在 す る こと が わか る 。 す な ね わ ち , 例 1 と 反対 に 実 
軸 の 雰 点 は 極 の 左側 で , これ ら の 角 寄 与 の 和 は 正 で あ 
る 。 逆 根 軌 跡 の 存在 範囲 は そこ で の 角 条 件 か ら (21) 
式 溢 っ で , 1 OE の 2 領域 で の みみ 存在 開 包 る = と を 知 
る 。 の ⑦。 線 図 を 用 いて ,s 平面 目 た に 1 キ 7 か ら の 角 
寄与 が , 3609 一 10°, 360° 一 20° の 曲線 を 描け ば , 一 3, 
ー2.76 を 通る 十 10°, 十 20° の 角 寄 与 の 弧 と 図 の よう 
に 交わ る 。 これ ら の 交点 は 逆 根 軌跡 上 に あぁ る 。 の ⑦。 有 >30° 
だ と 30° の 弧 と 交わ ゎ わら な い 。 し た が っ て , 逆 根 軌跡 の 
分 布 は すぐ に 第 9 図 の よう に 判明 する 。 


4. 逆 根 軌跡 法 に よる サー ボ 機 構 


の 設計 , 直列 補償 


(4・1) 一般 的 考察 サー ボ 和 糸 の 追従 性 を 問題 と す 
る 場合 と に, 応答 の 過渡 状態 は 閉 ル ー プ 極 の う ゃ も 0 
根 の 位置 で 大 略 は 決ま る 。 また 定常 状態 は 速度 
太 。 で 与 を られ る 。 過 渡 応答 の 形 を 行き 過ぎ 量 oe 
の 時 間 。 で 限界 を 与 を て ぉ お く と する 。 条 件 を 満足 す 
る 代表 根 の 位置 を 先 と きめ て お く 。 次 に K。 条件 , 一 
致 条 件 を 満足 する た め の 代 表 根 以 外 の 極 , 雰 点 が 決ま 
る と ,⑧),(⑨7 式 か が から,0 7» の 犬 き さ を チ ゴク 1 
ジジ れ が 評 容 限界 あれ ば まい 。 MM が 炎 き さす きたり: 
れ ば , 代表 根 の 位置 を 動 し て 再び 同一 の 手順 を くり 反 


OR) 
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ーー 


US 

一 方 , 開 ル ー プ 伝達 関数 G(s) の 一 部 Gi(s) は 任 
意 に 変え を られ な い 固 定 部 伝達 関数 で ぁ る 。 了 閉 ル ー プ 極 
か ら 出 る 逆 根 軌跡 は , 固定 部 伝達 関数 の 極 を 雪 跡 の 各 


I と し て 通る こと が 必要 で ある 。 この 条件 


一 致 条 件 と いう 。 開 ルー プ 極 , 零 点 の うち _Gi(s) 
NT CR 
る こと が 必要 で , 直列 補償 回 路 の 伝達 関数 G2z(s) で 
表わさ れる 。 

本 文 に お いて は 代表 根 (@o, &o) の 位置 , Gi(s), K 
を 指定 し て , な る べく 簡易 な 過程 で , 実用 的 な Gz2(s) 
導 る 2 上 標 人 で い る 場 人 
ぁ あらかじめ 与え そる こと が で き な い 場合 も ある 。 その よ 

は Or to GG EE 
極 前 容 点 が 決ま る から ョ 太 』 は すぐ 計算 され る で の 
太 , を 太 w と する と , 逆 根 委 跡 の 実 軸 上 の 存在 範囲 た 
OS A AM NE EC 
5 ENRON A OC 


RR 2) 
0 ぶ 交 りり た つが 5 
限度 KX を 
a 実現 で きる 。 
0 設計 を 行う に あ 
CA た っ て 原則 的 に 考 
虚 ま べき 点 を 込 べ る と 次 の よう な る 


(a) Mortensen 民 に よる と , ツ 2 閉 ル ー プ 極 , 零 点 
の うぅ うち あぁ あらかじめ 位置 を 指定 され る 数 を MN と する 
この と き 速 度 定 数 や 開 ルー プ 伝達 関数 の 利得 定数 
を 指定 し な い 場 合 に は , 補償 回 路 の 極 , 零 点 の 数 を そ 
の に OS 


SN 0 li (23) 
速度 定 伯 を 指定 する と 

太 束 准 区 Vs あえ 講 夫 閑 葵 寺 押 ... ネ 。 (24) 
閉 ル ー プ 極 , 零 点 と し て , 代表 根 の み を 指定 する 場 


合 は N=2 で ある か ら 


太 ==S=1 と する と , 等 号 の な り た つも っ と も 簡単 
の 場合 は , 進 相 , 遅 相 回 路 で 実現 で きる こと に な る 
固定 部 伝達 関数 の 極 数 は 与え られ , ヶ 個 , r キ +R が 開 ル 
ー プ 極 の 数 で これ は も ちろ ん 閉 ル ー プ 極 の 数 で ある 。 
し た が っ て ァ 二 太一 N 個 の 閉 ル ー プ 極 を 決定 し な けれ 
ば ば ならない た と 2 ミ 3N20 の 場合 EN 
舌 2 た だ と す %6 と 替 点 の | 交 但 な らら は S 三 1 で GR ペ = 
1, し た が っ て 3 填 1ー2=2 で 2 個 の 閉 ルー プ 極 を き 


(68 ) 


4 


め れ ば よい こと が わか る 。 

(b) 逆 根 還 跡 の 5 うち , 複素 分 核 の 分 布 を 決め ある の 
に 前 節 の の ⑦。 線 図 の 考 を 方 が 有効 の こと は 明らか で あ 
る 。 代 表 根 か ら の 角 寄 与 は の 。 線 図 か ら 明 ら か で ある 
か ら , 逆 根 軌 跡 の うち 代表 根 か ら の 複素 分 核 の 存在 郵 
囲 を 与 を る と , 必要 な 実 軸 上 の 閉 ル ー プ 極 , 鶴 点 の な 
ら び 方 が わか る s。 

(cec) 代表 根 義 よび その 他 の 閉 ル ルー プ 極 , 究 点 の 位 
置 は , 逆 根 軌 跡 の 各 分 校 計 が 固定 部 伝 関 数 の 租 = を 同 待 
に 通る こと が 必要 で ある か ら , その よう に 決定 され 
けれ ば な ら な ve (2・1) 人 節 で の 式 だ 対 記 じじ て , これ を 


式 で 表 わ せ ば , 一 致 条 件 の 式 は デ 固 定 元 の 極 一 (= 
0), 一 … 一 2z, 代表 根 一 gz, 一 g2(@ の co, Co), そ の 他 
の 閉 ル ー プ 極 を 一 gs, 一 gz, 開閉 ルー プ 室 点 を 一 zi, 
0 と 
k= ga qn 
i 
| (qi—£e) (ga—pn) (GaP | C28) 
PE Pe) 
Dla te— 2 fej—pe=Nx360° a (27) 


EE 

る ちろ ん , 閉 ル ー プ 極 は 開 ル ー プ 極 を 出発 点 と する 
普通 の 根 和 軌跡 の 上 に ある か ら , 上 式 に 対応 する 周知 の 
条件 式 が 同時 た に 成立 し て いる 。 


NN は 整数 


(d) 速度 定数 太 , と 極 ,。 堆 点 の 間 に は (5) 一 (?7) 
式 の 関係 式 が お る 。 これ ら の 式 で , 代表 根 に も て 一 gr, 
ーg2z を (@o, &o) と し て 表わす と , (6⑥⑤), (7) 式 は 次 
で お Rt 

ies Ce (28) 
RE i i EE 28) 
江 h WEE (29) 
PP Pr Pn 
(e) 多く の 場合 , 閉 ル レー プ 極 , 零 点 の 数 の 差 は 2 


か ある い は それ 以上 で ある 。 ヵ ーm>2 この 
Cwrtkgqs- +qn=P2 PsP (30) 
形式 上 で い を ば, 設計 問題 は 以上 の 諸 式 を 連立 さき を 


RS 既知 量 (@o, Co), gs (=0), rE 1, Zp 
を 人 入 で, 93, qn» Prri, bP nn ZH, 2m を 求め る 
こと で あ る 。 じじ か し 条件 式 の 数 は 未知 数 の 数 より 多い 


2 らら A 2 らら の 式 の 5 SS が 6 考 合 に 県 Ga 形式 た 
と ら わ れず , 選択 を 行う こと が 必要 で ある 。 選択 に 


いて の 一 般 法則 は 現在 の と ころ 得 写 れ て いな ぃ 衣 し か 
し 設計 の 過程 が 簡 克 で , か つ 得 られ る 補償 回 路 が 容 欧 


に 実現 で きる も の で ある こと が 望ま し い 。 
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サー ボ 機 構 の 場合 固定 部 伝達 関数 の 形 は 比較 的 簡 
単 な 場 合 が 多い 。 ま ず 固 定 部 伝達 関数 の 極 実 軸 上 に 
ぁ ある 場合 は , (a), (も b) を 用 いて , 閉 ルー プ 極 , 開 ル 
ー プ 極 , 審 点 の 数 , 分 布 を 図形 的 に 大体 考 察し て お 
く 。 こ れ ら の 極 p 零 点 の 位置 は 指定 ざれ た "KK, に 対し 
で で 公 電 (⑥⑤ 引 (⑦⑰⑦) を 用 いき る だ け で 容易 選 求 あら れ 
る 。 従 来 は (7) 式 が 用 いら れ な か っ た の で , 簡単 な 等 式 
が 不足 し て いた 。 こ の 場合 , 一致 条 件 式 の 絶対 値 の (26) 
式 ぉ よび 角 条 件 式 (27) "は 設計 後 の チ ェ ッ ク 用 と し て 
使え る 。(4・2) 節 で は 直列 補償 を (5:1) 節 は 並列 帰 因 
補償 に つい て 述べ て いる 。 

次 に 固定 部 伝達 関数 が 共役 極 を 有する 場合 に は , 共 
役 極 が s 平面 の 原点 に きわ め て 近接 し て いる 場合 は , 
簡単 な 直列 補償 で は , 閉 ル ー プ 特性 の 改善 は 困難 で あ 
る こと が 知ら れ て いる 。 や ⑫⑰ この 場合 に は , 並列 帰還 
補償 が 有効 で あぁ あっ て , この 例 を (5・3) 節 で 示し て い 
る 。 直列 補償 の 例 と し て は , 固定 部 の 共役 極 が 代表 根 
の 左側 に 存在 する 場合 を 考察 し て いる 。 こ の 場合 に は 
(a), (b) で 大 体 必 要 と する 閉 ル ー プ 極 , 零 点 の 数 , 分 
布 を 決め て , s 平面 上 原点 より 充分 に 離れ た 実 軸 上 の 
極 , 堆 点 を 任意 に た 与 を て の ち , 原点 に 近い 部 分 に 配置 
され る 極 , 雰 点 を 位置 を (26), (27) 式 の 一 致 条 件 か ら 
出す 。 こ の 際 , 条件 式 を s 平面 上 の 図形 関係 に 着目 し 
て 三角 関数 で 表示 する 方 法 を 示し て いる 。 共 役 極 か ら 
の 角度 で , 極 , 零 点 の 位置 が き を まる の で 簡単 で ある 。 

いずれ の 場合 も , 設計 の 手順 が 簡単 で , 実用 的 な 補 
償 回 路 が 得 ゅ れれ ば よい わけ だ が , 設計 手順 が 簡単 で 
も , 得 ら れる 補償 回 路 が 実用 上 実現 困難 で あぁ れ ば 鹿 ま 
し く な い 。 以下 の 例 で は , いずれ も を 増幅器, 進 相 , 遅 
相 回 路 」 タコ メー タ な ど 普 通 た 広く 用 いら れる 形 で , 
補償 回 路 の 設計 を 行っ て いる 。 


(4・2) 固定 部 伝達 関数 が 実数 極 を 有する 場合 
定 部 伝達 関数 の 形 を 

a (ga: 正 の 実数 ) の (SD 
s(s+a) 


と する 。 次 に 設定 され る 代表 根 を (@o, Co), 速度 定数 
た と する a 


グ 
A . : いま !「Re( 一 g1) 「>a 
NN HEIL 
2 NY の と き は , 逆 根 較 跡 は 
2 代表 根 の 右側 の 領域 に 
4 \\ | ある 必要 が ある 。 を 
2 \ 逆 根 軌 上 の 点 と する 
A >= と , 例 1 の 考察 に よっ 
CE て , 実 軸 上 閉 ル ー プ 極 , 
第 11 図 零 点 の 配置 は ) 雰 点 が 
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右側 に な らぶ 。 so で の 角 は 第 11 図 の よう に so で の 
の 。 角 (代表 根 か ら の ) に 等 し い 。 以 上 の 図 上 の 考察 で 
必要 な こと は , 逆 根 軌 の 大 体 の 分 布 状態 と , 実 軸 上 の 
堆 点 と 極 の 順 で ある 。 これら の 位置 は 次 式 か ら 容 易 に 
求まる 。 大 , は 設定 され る か ら 』(⑥), (⑰⑦⑰ の 公式 か ら 


ol i EY (892) 
= Wo°gs 
i (SY) 
まき た 団 も 2: 極 症 堆 の 差 ば 2 以 由 で な る 。G0 共 式 
か ら 
Ceo+gs=a+£3s Ra IE a 0 We a ko oj (34) 


全 た だ が か っ RG OS 
られ る 。 gs を (3 る 29" 式 に 代入 ピピ て で て ゃ は 求め も ち れ る 。 
Aseltine 氏 や は 同様 の 例 を (26) 式 の 一 致 条件 を 用 
いい ee 妥 る る 0 れ は (0① の 公式 が が 旧 上 さ 4 の 
(6) 式 の Guillemin 公式 の み を 条件 式 k と する か ら , 
一 致 条 件 式 が 必要 と な る 。 数値 例 を 比較 すれ ば , 本 文 
の 方 法 が は る か に 簡易 な る こと が わか る 。 

例 3 Gi(s)=10/s(s 十 10), 代表 根 (@o=25 radl/s, 
EON R30 

(33) 引 (34) 式 か ら 

30=25%°gs/10 ps, 25+gs =10 十 ぁ 3 

し た が ララ て 13)8 3 革 28487(32) 式 が らら < 人 = 
12.7 と な る 。 g3, 宮 は 近づい て いる か ら , 過渡 応 竹 
の 形 は ほとん ど 代 表 根 で 指定 し た も の と 考え て よい 。 
この 場合 の 補償 回 路 伝 達 関数 の 形 は 


DL 
(SR Li 


(4・3) 固定 部 伝達 関数 が 共役 極 を 有する 場合 固 
定 部 伝達 関数 が 共役 極 を 有する 場合 特に 原点 た 近く 
存在 する 場合 に , 簡単 な 進 相 , 遅 相 回 踏 の み で 直列 補償 
する と 複雑 に な る し , あま り 有 効 で な いこ と が し ば し 
ば 指摘 され る と に ろ で ある に の な 5 な 例 は なら ⑥3) 節 


0 JIw 


- ゎ =0 
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で 人 述べ る 。 こ こ で は , 共役 極 一 2, 一 ヵ s が 代表 根 の 
左側 の 領域 に くる 場合 を 考え よう 。 代表 根 一 qm か ら 
ー ぁ ヵ 2, 一 23 を 見 る 角 を の ⑦。 と する と , (21) 式 か ら , 代 
表 根 の 一 2z で の 角 寄 与 は 360? 一 の 5。 で あぁ る 。 し た が 
っ て , 逆 根 軌 跡 が 一 ヵ 々 2z を 通る た め に は , 他 の 閉 ル ー 
プ 極 , 零 点 か ら の 一 ヵ 2z2 で の 角 寄 与 の 総和 は , ヵ z メ 360? 
+ の 。 で ある 。 ヵ は 整数 , ヵ 三 0 の 場合 を 考え る と , 十 
の 。 で あぁ る 。 実 軸 上 の 閉 ル ー プ 極 , 雰 点 の 数 を それ ぞ 
れ 1 と する と , 極 は 右側 で ある 。 閉 ルー プ 極 , 雰 点 を 
を れ ぞ れ 一 gs 一 が どす る と テーgi を 出 た 逆 根 軟 踊 
が 一 ヵ 2 を 通る と き に , 同時 た 一 gs を 出 た 逆 概 還 跡 
が 一 (=0) を 通る こと が 必要 で ある 。 gz, z ゃ 1 だ け 
で は 補償 回 路 は 太 (s+z1) の 形 と な る 。 い ま 進 相 回 路 
で 実現 する た め に , 充分 に 原点 か ら 離 れ た gs の 閉 ル 
ー プ 極 を 与 を て お く 。 
この 場合 一 致 条 件 式 は 


lai —£2lq2—£P2lgs—£2| gq: ー£2| > Do gags 


ls ーー£2| Zi 
a Ca aa (35) 
与 を られ る 量 を 分 け て 
Om 箕作 ント (36) 
lz | gs 
2 
KF DE NN es (37 
| gi —£2llg2—£2 | gi—P2| ‘ 
だ は s- 王 面 
XP や 2 _ 
上 の 長 さ を 測っ 
lzrnl て 求め られ る 。 
las-p2! 


いま (36) 式 を 
人 みみ} 筑 13 図 の よう 


な 図形 関係 に 着 


8 有 目 し て を 用 
いる と 226) は 2 の 5: うに 表 ね され 

SO SH DU EE (38) 
また 一 方 一致 条 件 の うち の 角 条 件 の ほう は 

hl) (39) 
(38), (39) 式 を 解い て , 

. I 
tan 6 の (40) 


これから 図 上 に の ,」?s を 一 ヵ 々 2 で 描い て ーーz;, 


ーgs は 決ま る 。 一 gs: の 対応 極 一 ゃ は (30)" 式 か ら 
出る 。 
例 4 固定 部 伝達 関数 の 極 一 (==0), 一 ヵ 2, 一 


2 ョ = 一 10 キ 7 6。 ま た 代表 根 の 位置 %%=10, GG=05 て と 
する 。 まず, 一 ga デー30 と きめ, s 平面 上 の 長 さ か ら 
Kz=102?x 30/5.6x15:4x2048 で ある 。K ょ ココ =0.598. 


0) 


=e, Jw 
ー 色 a 
A 
い ハク 
の 
テテ 1 ce 
a a 0 Ce 
9 | gy, 放 4 
-39 2%6 ー96) 66 ヽ 
第 14 図 


Dy = 42° —16.5° =25.5°, bi=tan11.43=55°, bs= 
295° —21=—$ 6;, 1s—ga=—6.6; .—£4= —26:6;(6), 


(7) 式 か ら , この 場合 KK 一 5.5 s-!。 
5. 並列 帰 居 補償 法 
(5・1) 一般 的 考察 _ 主 ル ー プ の 他 に , 固定 部 伝達 


関 教 を 与え て いる 制御 対象 を 帰 固 ループ で か こん で , 

補償 する 遂 列 帰 選 補 償 (Feedback, minor-loop com- 
pensation) は 広く 利用 され る 。 ここ で は 後 の 設 計 を 考 
察する た 必要 な 範囲 で 簡単 な 説明 を 加え る 。 いま 第 
15 図 の ブロ ッ ク 線 図 に お いて , a-6 の 間 で 並列 帰還 
を 行う と する 。 こ の と き gdg-26 の 間 の 等 価 伝達 関 数 を 
G(s5), また 順 方 向 の 伝達 関数 を Gi(s), 帰還 部 の 伝達 


~ 7 
= CS 


ca: 


1 \ 
= = 


筑 15 図 


関数 を 戸 (s3) と する と 次 の 関係 が 一 般 に 成立 する 。 

G(s) の 零 点 は Gr(s) の 雰 点 と 戸 (s) の 極 と より 

な り た ち , G(s) の 極 は 1+G 刀 (s) =0 の 根 と ロロ Gs 
の 究 点 で Gi(s) の 極 と 一 致す る も の と より な る 。 

も っ と も 多く 用 いら れる 場合 を 一 般 式 で 表わす と , 

G,(s) =Ai(s+2) (s+z2) …(s 二 z/) 
s(s 寺 22) …-(s 十 の 


a) 


HG)= Ris(s++s:) (s+s2) (5 +S) 
| (5s 十 Sm 語 1)(S 十 Sk っ) ーー(s 士 sj 


(2) 


G;'(S) =K, (+2 (sz)(5 + Sar1) (5S) 
s(s+£2) (s+ ke-2) 


ここ に 5 Eh, 7=L1, 2---h; til 2---7; 
1+ 戸 (s)Gi(s) =0 の 根 で ある 。 


簡単 な 場合 に つい て 考え て お く , 硬 (s)=K#, (Rate 
feed-back) の と まき, 


Gi(s) =K;/s(s+a) 
a が 正 の 実数 と する と 1+G ガ =0 の 根 は 
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az 
7 


Iw ーRds Iw 

ー ろ メ 

ey 

NE EE EE x メー ーー--※ーー 
ーー た RAs 2 

ー- 久 x 

N 

ー る は 

3 

策 16 


£2' A (a+KI RK 
だ る 。 し た が っ て @Q/(s) の 李 は GI) の 極 り 均 


へ 移動 し て ぐる 0 "GA($)- の 室 点 は な く で 。 極 は な 0 と vy 
KiK: 2 で ある 
間 に 


Gi(s) =K;/s(s+£p2) (5s 二 £3) 
22, 2 が 共役 極 と な る 場合 を 考え る 。 22 三 3 この と 
き ぎ せ は , 第 16 図 の よ ょ うに 一 ヵ z, 一 ヵ ゃ s は s 平面 の 虎 軸 に 
平行 た 移動 する 。 し た が っ て 主人 ルー プア に 対し て , か を 
っ て 不安 定 に な る 影 響 を 与え そる 。 こ の と き は sj 

Hs) = Kss(s+s1)/(s+s2) 
を 帰還 部 に 入れ る と , 固定 部 伝達 関数 の 共役 極 一 ヵ 2, 
ー ヵ 3 を 任意 の 位置 に 移動 させ る こと が で きる 。 次 の 
数 値 例 で 考えよ う 3。 

例 5 固定 部 伝達 関数 は 一 =0, 一 ヵ 2, 一 £3= 
ー1 キ 7 と する 。 いま 一 1 土 / の 共役 極 を 一 30 キ jj30 
へ 移動 させ る こと 。 有 万 (s) と し て 微分 回 路 と 進 相 回 路 
の 直列 接続 を 考え る 。 一 ヵ 22, 一々 3′ 三 30 土 』 30 と する 。 
ー ヵ 4 と し で 一 ーー30』 と する 。 と ころ で 一 ヵ 2′ の 
ニク 2 計 で の 7 の 放 牛 (は の 9=2 人 で ある 。 戸 (Ss)" の 究 点 の 
位置 は 例 1 の 作図 と 同様 に た し て , 一 =14.9 また 一 方 , 
極 一 sz の 位置 は 


閉 ル ー プ 極 の 距離 か ら , Ki1K4==3,370, Ki=1,000 と 
a 
SE MC OE 

ここ で 一 ヵ 2′ の 実数 部 が 一 定 の 線上 を 動く と , (a) 式 
か ら 一 s2 の 位置 は 不変 で , 一 1 の 位置 の み の ⑦。 角 に 
A Re A, 
が 鶴 点 で , 一 1: は 堆 点 で る 極 で も な いこ と に 注意 し て 
SS 

(5・2) 固定 部 伝達 関数 が 実数 極 を 有する 場合 の 並 
列 帰 本 補償 (4・2) 節 の 場合 と 比較 し て , 補償 回 路 の 
時 定数 が 同じ 代表 根太 。 の 値 た 対し て , 小さ く と れる 
こと が 多い の で 有利 な こと が 多い 。 数値 例 で 示す 。 

例 6 固定 部 伝達 関数 G(s)=1/s(s+1), 代表 根 
@o 三 30 rad/s, Co=0.5, 速度 定数 K,==30; 50 s!。 

(a) 初め に KK, 全 30s の 指定 条件 で 設計 する 。 
(6) の 公式 か ら , 

1/K,=2Co/@o + 

いま 2Co/@o=1/30 で ある か ら , KK,=30 s ユ の 条件 
は 代表 根 の み で 満足 され る 。 し た が っ て Rate feedbeck 
に よっ て , 固定 部 伝達 関数 の 極 1 を 一 30 に 移 を ば 
よい こと が わか る 。 【〔Gi パ (3) の 極 は 0, 一 30 の み で , 
代表 根 は これ ら の 垂直 2 等 分 線上 

2 = カカ 十 太 KK ょ =30 か ら , KX: 三 ] で ある か ら Kp= 
29 すなわち 並列 補償 部 の 定数 Kp は 29 で ぁ れ ば よ 
い 。 こ の と き 必 要 な 主 ル ー プ の 利得 定数 は KK=K」 
= Ko 


CC ーー 
& s(sF30) 


EE le A 00 
er 


ゆえ を に KK, 全 30s を 満足 する 系 の ブロック 線 図 は 第 


soelb;) = bE2 Re pg) aa (a) E88 図 | の ES 
すなわち 52 士 2= 30 十 60 (b) 次 に =50's ユ を 求め られ る 場合 は (6) 式 
ゆえ を に 一 sz=ー88, s 平面 で の 開 ル ー プ 極 , 雰 点 と ら , 代表 根 の み で は 実現 不可 で ある 。 代表 根 以外 の 
閉 ル ー プ 極 , 堆 点 が 実 軸 上 に 分 布 す る と し , この 桜 , 
メー ね 3 に タプ レッ トド と なっ で いる 直 5 の 
yl は 財 渡 応答 は 代表 根 に ょ る も の と ほとん ど 一 致す る 。 
N 太 ,>30 の ゆる を に ダ プ レッ ト は 雰 点 を 右 に し て 配置 
aar eR 
RN a ん RR TEBOWA 
a \ =s==i49 a 2=0 
7 第 18 
(AD 
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EA 


れる 9 いま そ これ を 一 zz パー と お 6)『 式 か ら 
1/50=1/30—1/zi+1/gs 
すなわち 
RT Rs (b) 
の 2 
た 表 根 か ら 出 た 逆 根 
2@ 軌跡 が 実 軸 た に た はい 
‘ り , 一 方 が 一 = 


(0, 65) 鍋 . 


で 0 "を 通る と き に , 

' ーー に 向う も の が 

9 535935 lo 対応 する 開 ル ー プ 
a 極 と する 。 一 £3^ 

策 19 図 例 6(b) の 場合 を 一 gs か ら の 逆 
の 極 容 点 の 位置 (スケ 根 重 跡 上 の 開 ル ー 


ー ヤ は ま 光 ご ) プ 極 と する 。 ⑰) 
式 か ら の @ の =30 で ある か ら , 


50 = 30°g; [bz2!' bs! 


Ps hlqs=18 RE Ew, = ( Sa) 
光 た 方 "(30) 式 か ら 
30-+gs = £2' £3' BR de ea a S02 (d) 


いま ダブ プ ブレット 幅 を 0.5 と する と (も ) 式 か ら 
sD.8E dg=§. 37 
(の , (d 式 か ら 
bs Xp =114) ?2' 生 ps! =36. 4 
し た が っ > て; 
ーー 計る 0 ーー 
次 に 並列 帰 居 補償 に ょ っ て , 固定 部 伝達 関数 の 極 
ー ヵ 2 ニー1 を 一 3.5 に 移動 させ る に は , 22 十 KK 一 £2 
らい た が oC, 
Ks=3:5—1=215 
また 一 方 , 主 ヤ レー プ の 開 ル レー プ 伝 達 関数 に つい て は 
5 Kls+5;87) 
E 


TE CCE) 
: 5.87 

(= た 
Gis 


これ か ら た Kz が 求め られ る 。 
結局 舌 威 図 第 20 図 の ょ うな 結果 が 得 ら れる 。 
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(5・3) 固定 部 伝達 関数 が 共役 極 を 有する 場合 の 並 
列 帰 本 補 償 固定 部 の 極 が s 平 面 の 原点 の 近く に 接 
近 し て いる 共役 極 で ある 場合 , 直列 補償 の み で は 複 条 
弓 な る こと ご では 並列 祖 代 計 よら で 泉 吉 の 近 で の 
共役 極 を 代表 根 に 対し て 影響 な い 位 置 た 移し , 並列 帰 
大 に ょ っ て 等 価 的 に と 生 ず る 伝達 関数 G(s) の 極 と 
s 全 0 の 極 と を 代表 根 か ら の 逆 根 和 跡 が 同時 に 通る よ 
う な 設計 例 を 示す 。 

例 7 Gi(s) の 極 は 0, 一 2 キ 72, 代表 根 (@o= 
10== び S57。 この 場 和 る Ss で GS) 
の 共役 極 は 虚 軸 に 平行 と うごく 。 し た が っ て , 帰還 部 
の 伝達 関数 の 形 は 次 の ょ うに 与え そら れる 。 

Hls) = Kis(s 二 5s1)/(s++s2) 

(1) 内 側 の ルー プ すなわち 並列 帰還 回 路 を 閉 
じ る と き , 一 2 コー タデ ーー2 二 2 人 "を =s 平面 上 上 実数 部 が 
ー16 の 線上 に 移動 さ 社 よう 。 こ の と き 同 時 た 一 sz に 
対応 する 閉 ルー プ 極 は 右 へ 移動 し 。 一 デー12 の 位 
置 に くる も の と 指定 する と , 

s2 十 4【=2Re( 一 2 土 2 の 〕==12 二 2x16 

ーsz2=ー40 また ss: は 実数 部 が 16 の 極 の 位置 が 決 
まれ ば る おる 

(2) 次 に 内 側 の ルー プ を 閉じ , 主 ル ー プ を 開い た 
開 ル ー プ 伝達 関数 と つい て , 極 は 一 ==0, 一 ヵ ゃ 4= 一 
12 ぉ よび Re( 一 ヵ £2, 一 7) デー16 を 満足 する 共役 極 。 
また 等 点 は せこ 攻 伯 3 で ある 。 


! 
夫 
a3 
\ 
TO! 
tp, 


築 21 図 


代表 根 を 0, 一 12。 一 40 で みる 角 は , それぞれ 1202, 
51°, 13.5° で 代表 根 一 qi, 一 gz を 一 2 で みる 角 を 
の 。 と する と , 一 2′ は 代表 根 の 左側 で 代表 根 た 対す る 
ー ヵ 22′, 一 ヵ 3′ の 角 寄 与 は 360°+ の 。。 代表 根 が 根 国 跡 
上 に だ ある が 

120° 十 51° 一 13.5° 360 圭 @。 
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= S60° SONTE 
ゆえ を に の 。 二 22.5 と な る 。 す な ね わ や 代表 根 を 22.5° 
で みる 弧 と Re( 一 16) の 線 の 交点 と し て 作図 か ら 
= = = 16E7 204 
(3) 代表 根 以 外 の 閉 ルー プ 極 一 gs, 一 gs は 同様 
に し て , -- ヵ 2 一 が 逆 根 軌跡 上 に ある こと を 利用 
し て 図 上 た に 求め られ る 。 一 ヵ 2′ に 対す る 代表 根 一 g, 
ーgz の 角 寄 与 は , 一 qa で 一 2/, 一 ヵ :′ を 見 る 角 の 。= 
116° で , か つ 一 ヵ 2′ は 左側 に ある か ら (21) 式 か ら 
360° 一 116°, また 雰 点 一 40 の 一 ヵ 2′ で の 角 寄 与 は 40°, 
太る 相補 "の ⑦0 EC す 
る と , 一 gs, 一 9: の 角 寄 与 は (21) 式 で 1I1II の 領域 に 
ー22′ が ある か ら の ⑦ の 5, し た が っ て 


の ,'+360°—116° —40° = 360° 


ゆえ を に 
6 

a 
RE 3 E210 
Re(—gs) = —17 


ゆえ に 一 17 の 線 と ヵ 27 ヵ 3′ の 左側 の 156° の 才 と の 

RC 
ーg3, 94= 一 17 二 718 

(4) 一 =: の 位置 は 一 16 寺 720 の 一 2 土 72 を 見 
る 角 の 。 二 5.3°。 ゆえ に 一 12 と 一 2 十 7 2 と を 結ぶ 線 
と 53° を た なす 角 を 右 選 と 0s; 一 su デー8. 6。 

(5)。 第 21 図 で ベク トル の 長き を 計算 し て , 内 側 
の ルー プ に つい て KKx ぇ =893。 主 ルー プ の 定数 = 
KK ぅ =1,544。 こ れ ら を 適当 に 分 配 す れ ば 第 22 図 の 
構成 図 を 得る 。 この 場合 KK,=7.5 s! で ある 。 (5・*2) 
節 の 例 の ょ うに 太 z を 大 きく する に は タダ プレ ッ ト を 入 
れれ ば よい が , これ は の プ ブロック に 直列 に 遅れ 回 
路 を 大 れる こと に 相当 する 。 (5・2) 人 節 で 例示 し た か ら 
こと ここ で 和 洗 略 する 。 
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以上 逆 根 軌跡 法 お よび 極 , 零 点 合成 法 に 基づく サー 
ボ 系 の 基本 的 な 設計 法 に つい て 述べ た 。 設 計 の 手法 は 
代数 的 で あっ た り , 作図 的 で あっ た りす る が , その 背 
後に ある も の は 逆 根 軌跡 法 に 基づく s 平面 上 の 代 何 学 
で ある と いえ る 。 図形 呈 の 考察 で 本 文 の の 。 線 図 は 角 
寄与 の 算定 を 容易 に し て いる 。 また 開閉 ルー プ 極 を 結 
び つ ける 左 , 公式 は 従来 見 の が され て きた が , 本 文 で 
は 随所 ここ れ を 利用 し た 。 従 来 の 根 委 跡 , 逆 根 軌跡 法 
に よる 設計 法 に くら べ 簡 易 な 手段 を 与え て いる と 思わ 
れる 。 末 筆 な が ら 同 じ 傾 向 の 文献 が 最近 大 分 現われ て 
いる が , 本 文 の 至急 の 取り まとめ を すす め ら れ た 東大 
山村 教授 に 感謝 する も の で ある 。 (昭和 34 年 6 月 4 
受付 , 同 35 年 5 月.24 日 再 受付 ) 
$0 献 
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付 録 
この 証明 は きわ め て 簡単 で あぁ る 。 


(7) 式 の 証明 
SS 
E(s) =R(s)1+G(S) 
太 (s) =@/s* な る の @ の 定 速 度 入 力 が 加わ っ た と 


KK 度 


J a a OA 
CE RO TENT) 


ラプ ラス 変換 の 最終 値 定理 か ら 選 (5) の 定常 値 を 6ss 
a 


0 sE(s) A ED 
s=0 6/7 
0) 
0 


し た が っ て (7) 式 を 得る 。 
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電力 系統 。 志 、 A VR の る 江 


正 員 。 林 


まき が 避 寺 

自動 電圧 調整 器 RS Voltage Regulator 以 
下 AVR と 略称 する ) は 通常 系 統 の 電圧 偏 工 を 検出 し 
て , 励磁 機電 圧 を 制御 し , 発電 機電 圧 を 所 定 の 値 に 保 
持 し よう と する も の で ぞ の 本 来 の 目的 は 定 電 左 を 維 
持 す る こと で ある が , "系統 の 安定 化 た 寄 王 じ , 誤動作 
た 対す る 保護 の 機能 も 備え て いる 。 

AVR の これ ら の 特性 は , 電力 系 統 と よく 協調 の と 
れ た も の で な けれ ば な らら な い 。~ だ と を 六 ば は 本文 に 示す よ 
うに AVR の 速 応 比 を むやみ に 高く と る こと は 無益 で 
ある ば か り で な く , か を っ て 逆 効果 と な る 場合 も あ 
る 。 本 論文 に お いて は , 電力 系 統 と A VR の 速 応 比 と 
の 協調 に 関し て 


(1) 負荷 し ゃ 断 時 の 機 圧 上 昇 
(2) 過渡 安定 度 (Transient stability) 


(3) 動態 宏 定 度 (Dynamic stability) 
の 見 地 よ ょ より 検討 を 加え %, AVR の 速 応 比 (Excitation 
system voltage response ratio) と し て は 0.52.0 の 
範囲 の 値 が 適当 で ある と い 3 結論 を 得 た 。 


睦 速 織 応 凌 


同期 発電 機 励磁 系 の 過渡 特性 を 表わす の に , 励磁 機 
速 応 比 (Exciter response ratio) な る 言葉 が も ちい ら 
れれ て いる 。 速 応 比 は 次 の よう に 定め られ て いる 。 定格 
回 転 数 , 定格 電圧 , 無 負荷 で 運転 され て いる 励磁 機 の 
界 磁 調 整 抵抗 を 突然 短絡 し , その と き の 励 磁 機 出力 電 


J 


吊 


圧 過渡 応答 を 求め る 。 こ れ を 直線 で 近似 し て , 最初 の 
0"51is に か が かき な ぶ 面 横穴 等! 医 き る な た る 半 3 た と さき, そ を 


面積 A8BC = 面積 DEC 


: RN 
| 0 
| も t=0: 検出 弱 に 信号 が 
eS 1 ; は いっ た 時 間 
0 0.5 1.0 
時 間 (s) 
第 委 二 図 語 庄 ま 証 庶 計 引 


*Excitation Voltage Response in Power Systems. By S. HAYA- 
SHI, Member (Mitsubishi Electric Mfg. Co. Ltd.). 

† 三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 電気 第 一 研究 宏 , 電力 系 統 , 機器 の 解析 
的 研究 担当 


0 和 ) 80 巻 


重雄 ' 


直線 の 傾斜 を 励磁 機 定格 電圧 で 割っ た 数 値 で 示さ きれ 
る 。 こ の 表現 は 調整 抵抗 形 A VR を も っ た 励磁 機 に つ 
いて 得 ら れ た も の で あり , 界 磁 調整 抵抗 に と よら な い 連 
続 形 A VR に は 不適 当 で ある 。 文 献 (1) た よれ ば , 連 
続 形 A VR に つい て は その 検出 部 に 発電 機 端子 電圧 が 
100% か ら 80% に 降下 し た の に 相当 する 9 ス 
テッ プ 状 に は いっ た 場合 の 励磁 機 出力 電圧 変 
応 席 を 求 る で どど 訂 ラ で そい 
励磁 系 の 動作 特性 は , 電圧 変動 が 大 きい と き と を 小さ 
NII CE 
性 , 励磁 機 の 飽和 に よ ょ る も ゃ の で ある お お ざっ ぱに 
みる と 第 2 
図 た 示す よ 
5 る 
CA or 
電圧 変動 が 
小さ いと き 
に は ルー プ 
利得 が 一 筑 2 図 
定 , 電圧 変 電圧 変動 の 大 き さ と 励磁 系 特性 
動 が 大 きい と き に は 速 応 比 が 一 定 (励磁 楼 の 人 秋 和 な ど 
の た め ル ー プ 利得 は 小さ く な る ) と な る 。 
以下 述べ る 負荷 し ゃ 断 時 の 機 圧 上 昇 , 世 渡 安 定 度 の 
よう に 大 き な 電 圧 変動 を と も な うぅ 問題 に 対し て は 速 
比 の 考 如 を 用 いる の 示さ よ や s 


Cras Refar de; <0 
0 ze,;=0 
=—R epar Ade;>0 
一 方 , 動態 安定 度 の 問題 な ど 徴 小 な 電圧 変動 を 問題 と 
する と き に は , ルー プ 利 得 一 定 で ある か ら 伝 達 関数 の 
考え 方 を も ちい る の が さよ い e 
Adesza = HC(b) de: 
た だ し 互 ( ヵ か: 励磁 系 の 伝達 関数 


ルー ププ 利得 と 速 応 比 の 関係 は それ ぞ れ の 機器 に こよ っ て 
異な る が で の 三 例 交 半 (本 3) 和 人 委 に 示 所 で ある 


2. 負荷 し ゃ 断 時 の 機 圧 上 昇 と 速 応 比 


受電 端 に お いて 負荷 し ゃ 断 が 行わ れ た と き に は , 発 
電機 端子 電圧 は 負荷 電流 の 減 磁 作用 た にょ る 降下 分 の 消 


妖 863 号 (Aug. 1960) 
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失 だ け で な く , 速度 上 昇進 相 電 流 に ょ る 電圧 上 昇 も 
加わ り , 相当 高い 値 に と な る こと を が 予想 され る 。AVR 
の 速 応 比 を 高 あ る こと に より , 電圧 上 昇 を 抑制 する こ 


と が 期待 され る が , この 点 を 中 心 に この 問題 を 検討 す 
る 8 

2-1) モデル 系 統 対象 と し た 系 統 は 策 3 図 に 示 
す も の で ある 


第 3 モデ ルル 系統 
解析 に あぁ あたっ て は 次 の 仮定 を 用 いた 。 


( 機 圧 上 昇 ) 


(1) 発電 機 は 飽和 を 考慮 し , 次 過渡 効果 , 固定 子 
鬼 抗 , 固定 子 側 過渡 現象 は 無視 する 。 


(2) 変圧 器 は 飽和 を 考慮 し , 損失 は 無視 する 。 

(3) 送電 線 は 等 価 コ ン デ ン サ で 表わし , 損失 に は 無 
複 す る 

(4) 発電 機 の 速度 上 昇 (周波 数 の 上 昇 ) は 考慮 す 
の 

(5) 系 の 特性 は 速 応 比 で 表わす 。 


は よう な 非線形 特性 が 存在 する と き は , 厳 

密 札 は 線形 変換 で ある gdg-g 成分 へ の 変換 は 行い を な 
る が , 第 一 近似 と し て 線形 の 場合 と 同様 4-g 

i 3 あぁ ある と し , 飽和 は 2Z 軸 に お いて の み 生 
し じ , gq 軸 で は 生じ な いも の と する 。 系 統 の 抵抗 分 を 無 
視 す れ ば 負荷 し ゃ 断 後 だ は 雰 力 率 と を となり, 2 軸 分 たつ 
いて だ け 考 えれ ば よい こと に な る 。 策 2 図 の 系 統 に つ 


立 、 


いて 次 の 方 程 式 が なり た つ 。 
同期 機 の 
da=—Ziat+ ffzailisa—ita)} 
dis= ffzaaGsa—ia }=—zyaifa+Pra 
era=rfaifaT+h da | 
eq = Pap / 
EN Ge (I 
励磁 回 路 
EU LE tteee 2) 


だ た だ 1 し ezao: ezg の Ne に お ける 値 ; erdar: 


同期 機 定格 運転 状態 に だ お ける 励磁 機電 圧 , RK: 
速 応 比 

変圧 器 お ょ よび 送電 線 
= ba pO 
Da= 9(ZLtes 7) | 

ee (3) 

= 2 £09 0 fa | 
= evi ted 


記号 の 説明 


陣 利 "35 年 8 月 TE 下 EJ) 


会 雑誌 1151 
の 店 の 人 0 リグ クス 
Mi 折 拉 きる 電 圧 ) : ササ セ フ 光 ジジ スズ, 60: 回 
転 子 回 転 角 , ヵ 々 =d/dt : 微分 演算 子 , / 9g: 磁 
気 飽 和 に ょ る 非線形 特性 

添字 の 説明 
9, gq: 直 軸 お よび 横 軸 回 路 , 4: 変圧 器 , 7: 洗 
れ 分 , ez: 励磁 成分 , 2d: 界 磁 回 路 , c: 充電 


容量 
次 に , 発電 機 に 負荷 P+4@ が か か っ て いる 状態 を 
考 交 る 


P=eao zgo 二 eao tg0 


の 半 | E72 CAD 
eo= Pao 

Cao ao 

Pao 三 革 go +daao 

Paao = f {Lealifas—tao) } SN) 


bao = = Li a= 
Drao= Pano+L?aifao 
efao=7#a2fao 
以上 の (1) マ 5⑤) 式 だ まり 出力 P77@1 で 運転 証 
の 同期 機 が , 負荷 し ゃ 断 に ょ り 無 負荷 送電 線 を 充電 す 
る と きみ の 等 価 回 路 が 得 ら れ , 第 4 図 の よう に な る 。 負 
荷 し ゃ 断 後 の 現象 を , A ON 
偏差 を と っ て 考え る と , 第 5 図 に 示す 構成 図 が 得 ら 
る 。 


Rh (t)== 


[esgo-ergr Rtu &)] 
tt oCrerot+ tedo)]u t¢) 
y(t も): 単位 関数 


第 4 図 負荷 し ゃ 断 前後 の 等 価 回 路 
(2.2) 系 統 定数 
同期 機 
突 極 機 の 代表 的 な 値 を 示す 。 
定格 力 率 0. 90 
同期 リア クタ ンス za=1.20【( 定 格 電圧 に 

za=0.70 (定格 電流 に 

無名 荷 飽和 特性 を 第 6 図 (a ) た に 示す 。 
過 濾 リア タタ ンス ヶ g/ 全 0.30( 定 格 電 圧 に お いて ) 


お DT て 
お いて )! 


次 過渡 リア クタ ンス ヌス za* 三 0. 20( 定 格 電 圧 に ぉ ww て か ハ 
失 磁 時 定数 Tao’=3.0~10.0s 

慣性 定数 H=4.5 
励磁 回 路 

速 応 比 選 =0.5~3.0 の 範囲 を 考え る 。 
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電力 系 統 と AVR の 速 応 比 


Lo (8 -1) 


7 —yctP ~~ ) 
4= Py 1-Zt Yc 
= (p 

: er 


EF お よび G は そそ £9 を 族 標 訟 換 し な も の で ある . 


y=f(2) 
Ay=F(Az) 


第 5 負荷 し ゃ 断 時 に 
変 正 器 
短 終 イン ピー タン ズ z;=0.10 


イィ 
a a 10(¢—1)logs 2 
励磁 イ ン ピ ー タ ンズ ttez= Ztezo € 


(電圧 10% 上 昇 に 対し て 励磁 電流 2 倍 ) 
02 

無 負荷 飽和 特性 を 第 6 図 (b ) に 示す 。 

送電 線 の 充電 容量 = 230kV 叙 の 送電 線 の 充電 容量 

は , RN 

230kV を 基準 と し て 単位 法 で 示せ ば 


150 km 1 回 線 で は e027 

150km 2 回 線 で は ye=0.54 
負荷 条件 し ゃ 断 前 の 負荷 と し て は , 定格 kVA, 
力 率 遅れ 0.90 お よび 0.80 と する 。 
速度 上 昇 る く の 実 測 例 を 参照 し て 。 定格 負荷 し ゃ 


断 時 の 速度 上 昇 は , 
0 = 2xf (ll-+ot) 


1.2F 飯 
1.0 :0 
Ss 2 
ng8 na 
< J < UO 
く ] 
¥ 06 F086 
el [に 
a 0.4F 0.4 
| 


{ i 
) 10 20 30 40 50 60 
TS mL 4 Zod 


ーー 
変圧 器 盛 磁 特 性 
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(2・3) 計算 結果 貧 荷 じゃ 断 前 の 機 圧 を 1.0 pu 
と し , 機 圧 上 昇 に こ 対 する AVR の 速 応 比 , 界 磁 磁 時 定数 , 
es ょ び 磁 気 飽和 の 生生 だ 結果 
を 筑 7 図 (a), (上 ち ), (35 

(CF AVR の 境 応 比 の 影響 第 =7. 図 t ‘: 
+ に AVR の 電圧 抑制 効果 は 大 きい が :. 速 応 氏 R 
の 値 は 電圧 圧 抑制 に 関す る か ぎり 2 2.0 以上 に し て も 意味 
が な We 

(2) 泉 磁 回 路 時 定数 の 影響 PR 
数 Tao' を 変え て も , 機 圧 上 昇 に は あぁ まり 影響 し な 
い ぃ 。 こ れ は 磁気 飽和 に よ RA 
め と 考え られ る 

(3) 送電 線 の 充電 容量 の 影響 ye の 影響 は 大 
き < Ya hES と 氷 共 振 状 態 に 近く く < な 
圧 上 昇 は 50% 以上 に も な る ese し か し 発電 機 お 
圧 器 の 飽和 の た め 共 振 に は いた ら な い 。 

(4) 磁気 飽和 の 影響 電 庄 が 非常 に 高 ぐ な れ 
ば 磁気 飽和 に ょ る 電圧 抑制 効果 は 大 きく な る 。 

(5) 速度 上 昇 の 影響 

e,= bao( po—1l) +Ada £29 

ょ り 明 ら か な よ ょ うに, 機 圧 は 速度 上 昇 に ほぼ 比例 し て 
上 昇 す る 。 

(6) 初期 の 負荷 状態 遅 相 電力 が 大 きい ほど 減 
太 作 用 が 大 きく , 負荷 し ゃ 断 時 の 上 昇 も 大 きい 。 


(d) に 了 示す 
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発電 機 敵 子 電圧 ekimax (pu) 


定数 豆 =4:5) 
定格 力 率 90% 
この 機械 の 定数 は .2 章 


結 &16 / 電 論 変 圧 維 の 飽和 を 無 提 の も の と ほぼ 同じ で あ 
る 8 a/ 半 電 機 の 飽和 を 無 規 a 
* R=16 計 ye)050 w / 発電 磯 変圧 器 の 飽和 
a Yc U ヶ 7 臣 土 s の 
a ーー » を 才 席 励磁 機 頂 上 電圧 
EE 3.0~6.0pu, 受電 

。 康 ーー 
某 12」 E-Fed 端 は 無限 大 母線 と 
0 40 6.0 80 10:0 16 24 3.2 呈 
強 兄 磁 時 定 燈 な (3) 速 広 比 R Re 

(b) 発電 閥 団 磁 8 果 定 数 の 影響 (d) 磁気 飽和 の 影 紋 統 イ ン ピ ー ざ ダン 
第 7 図 負荷 し ゃ 断 時 の 機 圧 上 昇 ス zs 王 0 寺 pu 
3. 過渡 安定 度 と 速 応 比 が 
送受 両端 と も zi 一 9.1 pu 

励磁 系 生 速 度 を 早く する に は , AVR の 朱 座 比 故障 点 : 山側 FF 点 , 故障 形態 : 三 相 短絡 (3), 2 


発電 機 の 界 磁 時 


る 
ヵ 4 


機 の 過渡 安定 度 極 限 電 力 た およぼす 影響 に つい て 検討 


す 8 
(3・1) モデ ル 系 統 と 系 統 定数 モデ ル 系 統 は 第 8 


図 ヒ に 示す よう な 系 統 で , 機器 お ょ び 系 統 定数 は 次 の と 
お り で ある 。 


下 相 首相) 望 二 04 pu 7 鶴 相 7 zro=1.2 pu 
機器 定数 

送電 端 発電 機 

司 黄 = 2 同期 リア クタ 

ジス zg。=0770pu, 7 過渡 リア テク タク ンス ph za' = 
x 電 敵 発電 換 Sai 受電 側 系 統 


き s | < つつ 
( ~ ) きこ トー 
x 
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* 局 室 


第 8 モデ ル 系 統 (過渡 安定 度 ) 
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第 9 図 太 障 時 等 価 回 路 
昭和 135 年 8 月 FEET) 


線 地 絡 (2 LG) , 故障 時 間 : 6 一 12 サイ クル (0.1 ユ 1 一 
0.2s) 無 電 圧 時 間 18 サイ クル , 再 閉 路 玉 式 : 倒 
相 再 閉路 , 初期 潮流 : 送電 端 砂 よび 受電 端 に お ける 
電圧 が 1.0pu に な る よう な 潮流 。 
この よう な モデ ル 系 統 は 275 kV, 400 MVA, 200km 

の 送電 系 統 た 該当 する 。 

(3・2) 系統 の 方 程 式 。 突 極性 を 有する 発電 機 を 含 
む 系 統 の 等 価 回 踏 は , 策 9 図 の よう に な り , し た が っ 
て 系 統 の 方 程 式 は (6) 式 以 下 の よ うに な る 。 

2 き 1 ( 補 の ) | 
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た だ し 所) 22: 第 9 図 の 等 価 回 路 に お いて , 
€g と e2 の Er 


1 こ 
FT : 無限 大 母線 た 対す 


る 発電 機 の すべ り ( 了 げ : 系 統 の 周波 数 ), R 
励磁 系 速 応 比 erar: 励磁 機 定 格 電圧 

(3・3) 過渡 安定 極限 電力 三 相 短 絡 時 の 過 工 安定 
度 山側 上 が 病 な お いて 3 誠 発 生 医 00Ys で 5 
ゃ 断 , 無 電 圧 時 間 0.3 s を も っ て 再 投入 し た と き の 桜 
限 電 力 を 示せ ば 第 10 図 (a) の ょ うに な る 。 

2 線 地 絡 時 の 過渡 安定 度 山側 点 た お いて , 
2LG が 発生 し た と き の , 0.1~0.2s で 故障 除去 , 無 
電圧 時 間 0.3 s で 再 閉 路 し た と き の 根 限 電力 は , 第 10 
図 (b) た に 示す と お り で ある 。 
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(b) ” 2 
第 10 図 過渡 安定 度 と 速 応 比 


計算 は Runge-Kutta 法 に より , 時 間 間 隔 は 4t= 
0 


過 注 変 定 極限 電力 (wu) 


(3・4) 速 応 比 発電 機 界 磁 時 定数 , 励磁 機 頂上 電 
圧 の 影響 。 以上 に 述べ た 計算 結果 か ら , 故障 除去 時 


間 , 故障 形態 た に か か わら ず 次 の こと が いえ を る 。 

(1) 速 応 比 は 安定 度 に あま り 有 影響 し な い 。 速 応 比 
を 1.0pu 増し て も 極限 電力 は 1~2% 程度 し か 増 さ 
な い 。 

(2) 界 磁 時 定数 "Tao′ の 影響 も る きわめ て わずか で 
あぁ る 6。 速 応 比 の 小さ いと ころ で は 7ao? の 大 ぎ い は ほう 
が か っ GE が の こと ど は 付 象 1 た 人 述べ る 
簡単 な 考察 と より 説明 事 る こと が た で きる 。 

(3) 励磁 機 頂上 電圧 erau の 影響 も ご く 少 な い 。 
速 応 比 の 小さ いと ころ で は , その 影響 は 全く な いと い 
っ て よい 。 速 応 比 の ぎ ね めで 高 @ と ころ で も 衣 頂 E 電 


圧 を 1.0pu 高 あ る こと に より 極限 電力 を 1 % 程 度 し ・ 
か 増す こと が で き な い 。 

すなわち , 故障 形態 , 故障 除去 時 間 に か か わら ず A 
VR の 速 応 比 , 発 電機 の 界 磁 時 定数 , 励磁 機 頂上 電圧 
の 過渡 安定 度 に お よ ば ば す 効果 は きわ め て 少な い 。 


4. 動態 安定 度 (Dynamie stability) 


の に 
が , AVR を 用 いる こと に より , 不安 定 な 系 統 次 


を 
ME こと が C2 Re ブル 系 統 の 増 
伴 な い , 火力 発電 所 の 進 相 運 転 た 関連 し て , 動 角 
度 が 問題 に た な っ て き て いる 。 人 AVR の 速 応 比 が 動態 
定 度 に お よ ぼ す 影 響 を , 連続 形 お よび 不運 続 形 AVR 
に つい て 解析 し た 。 

(4・1) モデ ル 系 統 と その 構成 図 
第 11 図 に 示す も る の で ある 。 連 続 形 A VR に つい て は , 
解析 法 は 文献 (6) に より , 不運 続 形 と つい て は , 系 
統 お よび 同期 機 を 電子 管 ア ナ ロ グ 計算 機 で 模 近 し, A 
VR は 実物 (B J 形 ) を 用 いた 。 の 

第 12 図 に 電力 動 援 を 考慮 し た と き の 同 期 機 , 筑 13 
図 に 連続 形 A VR ( 語 所 埋 夫 搬 )。 失 14 回 ] に 不 較 続 
形 AVR (BJ 有形) の 構成 図 を 示す 。 
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モデ ル 系 統 (動態 安定 度 


(4・2) AVR に よる 進 相 運転 領域 の 安定 度 の 増進 
じょう 乱 は 無限 大 母線 の 電圧 ee の 変動 と し て 表 わ 
世 だ た だ S 

モデ ル と し た 系 統 の 定数 は 次 に 示す も る も の で ある 。 
周波 数 : 60 c/s, 基準 値 : 192 MVA, 18kV, 
外部 リア クタ ンス : ze 一 0.5, 同期 機 定数 : za 
=zg 三 1.666, (火力 発電 機 ) : za′=0.315, 
Tat=# ポ ts, = RED=3 


AVR の な いと き の 定 態 安定 度 限 界 は 次 式 で 表わさ 
ER 
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連続 形 A VR の 定数 は 
Ti=010125'3 1 LZ=10, 
Ts=0,.05-s-;L5=2, Tp 
= ONO SS 

し じ た 。 この と き の ら 安定 度 限 
界 は 第 15 図 曲線 区 に 示す ょ 
RR TT NS A CI 
イキ スト 線 図 を 用 いて 安定 性 
の 判定 を 行っ た 。 実際 に は 上 
記 の 安定 限度 まで 運転 する こ 
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第 12 図 電力 動揺 を 考慮 し た と き の 同 期 機 の 構成 図 


(a) 拉 成 
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第 13 図 磁気 増幅 器 形 AVR 


配 和 35 年 8 月 J. エ EE. i 生 ) 


(CO 


。 ea 
[era- (za ーZa) iao ee 
¢ 


ニン の の 0 
時 の 電圧 変動 の 大 きき さ お よ び 
継続 時 間 で ある 。 

次 た , 不 連続 形 A VR を も 
ちい た と き の 安 定 度 限 界 を 検 
討 す る 。B J 形 の 構成 は 第 14 
図 ヒ 示す も の に 少し 修正 を 加 
ぁ えた 。 す な ね わ ち , N 接 点 に よ 
っ て 界 磁 抵 抗 調整 用 電動 機 を 
駆動 する の と 並行 し て , 界 磁 
抵抗 を 不 連続 的 に 変化 させ る 
速 応 動 作 も 行う よう に し た 。 
外乱 と し て , 無限 大 母線 の 電圧 が 2 変動 し た 場合 
の 安定 度 限界 を 求め , その 結果 を 第 15 図 曲線 TII, 
NN Cr の 安定 度 限 界 は ki, k2 の 大 き さ に 
ょ っ て 変わ る だ け で な く , 外乱 の 大 き さ に よっ て る も 変 
わる 0 アパ =100 の =060 の 場合 に つい て , 外乱 の 
大 さき ささ) CS EN の 大 き さ の 影響 を 調べ る と 次 の 
中 な る S 

(1) 知 =0:03, kz 全 0.10 の と き 

C0 NE 

(2) =0.03, 4es=2% の と き 

0.075<k く 0.35 _ 究 定 , これ 以外 は 不安 定 


ん 電動 覆 の 回 転 速度 に よっ て きま る 利得 
た ん: 速 応 動 作 の 場合 の 利得 


第 14 図 BJ 形 AVR の 構成 図 
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—1.67 (9Q=-—1.0) 
I : 定 熊 変 定 度 限界 
』: 連続 形 ( 磁 筑 増幅 裕 式 )AVR を も ちろ いた と き (u=10) 
『: 不 連 続 形 (BJ 形 )AVR を も ちい た だ と を 
(y=003, 


WV: ヶ (m=0.03, た =020 ) 
We 4 (k=0.03, k=005) 
第 15 図 動態 誠 定 度 極 限 電 力 
SZ== ニ 0 10 左 ee=2 る 6 の と さき 
くく 0.05 安定, 名 >0.05 不安 定 
安定 度 増進 に 直接 寄与 し て いる の は , 速 応 動作 の ルー 
プ で あっ て , この 回 路 の 利得 は 大 きす ぎ て る 小さ すぎ 


て も を もぐ わい が 悪く ある 適正 舘 が 存在 する 。 筑 15 図 
お いて 曲線 V は k=0.05 に 対す る 安定 限界 を , 曲 
線 II, IV は それ ぞ れ kz2=0.10, 0.20 に 対す る 人 契 界 
多 示 し て いる 。 kz2=0.05 は 少し 利得 本 足 気味 で あっ 
て , 適正 値 は z=0.10~0.20 近辺 で ある 。 kz を さら 
に 大 きく すれ ば , 安定 限界 は か を っ て 減少 する 

(4・3) 速 応 比 前 節 に お いて を も ちい 
AVR の 速 応 比 を , 電圧 変動 20 % に 対し て 求め て み 
る 2。 


Aesa=H(Cp) Aes 
Aes=0.20 u(t [Cult) : 単位 関数 〕 に 対す る 4era の 
応答 を 求め る , これ より 速 応 比 を 算出 し た 結果 を 第 1 表 
に 示す 。 動態 安定 度 た に 関し て は , (4・2) 人 節 に お いて 述 
べた よう に , AVR の 利得 々 の 値 は な 大 きす ぎ て も 小さ 


第 1 表 速 応 比 と ルー デ 利 得 の 関係 


ルー プ 利得 速 応 此 ペ 
£ R T;=0.0125s 
T,=0.05s 
i a T=0;7s 
< 0.14 TD 
5 0.35 A 人 
0 励 感 機 頂上 電圧 は 1.76』 
20 1.40 a 
30 1.81 
すぎ て も を いけ な い 。 適正 億 は 付録 2 に 示す よう に 5 一 


20 の 範囲 で あっ て , 
1 も 40 で ある 。 


これ た 対応 する 速記 比 は 0.35~ 


(80 ) 


お す び 
AVR を 電力 系 統 に 協調 させ る に は , AVR の 特性 
は いか な る も の で ある べき か を 
(1) 負荷 し ゃ 断 時 の 機 左上 昇 , 
(3) 動態 安定 度 
の 見 地 か ら 検 討 し た 。 


(2) 過渡 安定 度 , 


負荷 し ゃ 断 時 の 機 圧 上 昇 の 抑制 に は , 速 応 比 を ある 
程度 高く する こと が 必要 で ある が , 2.0 以上 た に し て を も 


効果 は ほとん ど 増 さ な い 。 過 渡 安 定 度 に 関し て は 。 速 
応 比 を ぁ げ て る 極限 電力 は あぁ まり 増大 せ ず , また 励磁 
機 頂上 電圧 を 高 あ る こと , 発電 機 界 磁 時 定数 を 小さ く 
する こと も 効果 が 少な い 。 動 態 安定 度 の 問題 に た つい て 


は 。 AVR の 利得 と は 最適 値 の 範囲 が 存在 し , 利得 を 
高く し すぎ る こと は か を っ て 系 統 を 不安 定 化 し , 逆 効 
果 に な る 

結局 。 朱 記 応 比 と し て は 0.5 一 2.0 の 範囲 内 た 選ぶ の 


が よい で あろ う 5。 
終り た に あぁ あたり, 常に ご 指導 いた だ いた 三菱 電機 馬場 
準 一 博士 た 厚く 謝意 を 表す し だ い で あぁ る 。 (昭和 35 
年 2 月 6 日 受付 。 同 35 年 5 月 24 日 再 受付 ) 

文 献 


C1) A.IE.E. Committee Report: Proposed Excitation Systems 
Definition for Synchronous Machine, A.I.E.E. C.P. 59-179 

(2) Concordia: Synchronous Machines, Chapter 2 (1951) 

(3) Westinghouse Co.:Transmission and Distribution, Chapter 
6 (1950) 

(C4) 林 : 昭 34 関西 支部 較 大 112 

(C5) 馬場 ・ 芝 滝 : 電 学 誌 79,809( 配 34) 

(C6) Rothe: The Effect of Generator Voltage Regulators on 
Stability and Line Charging Capacity, CIGRE, No. 321 
(1954) 

(7》〉 林 : 昭 33 関西 支部 連 大 121 

(C8) R. A. Phillips & A. S. Rubenstein: Operation of Large 
Synchronous Generators in the Dynamic Stability Region 
with a Modern Amplidyne Voltage Regulator Pt. I, 
A.L.E.E. Paper 56-137 

(9) Crary: Power System Stability, Vol. II,Chapter 2(1947) 

(W) Chestnut & Mayer : Servomechanism and Regulating 
System Design, Vol. I, Chapter 6 (1951) 


付録 1. go。' の 極限 電力 に 
お ぉ およぼす 影響 
発電 機 界 磁 時 定数 a” の 極限 電力 に お ょ ぼ す 効果 
に つい て 解析 する 。 
突 極 機 の トル ク 了 T。 は zxa′ の 背後 の 起 電力 を eg/ と 
れれ 


= Q 


za + 


e2° (Za' — Zo) 


| 
CE CE ( 付 1) 

で 生計 ら オ に る SS ら た ec を な AVR の 

果 , Tao′ の 影響 を うか が い 知 る こと が EI SS 


sin280 
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は 外 G a 邊 な ね ち 


a a 


る se ters 


で 与え 以 攻 る 。 こ れ に た に 


ーー €q' —ez20 
aR 
を 代入 する と 
deg! LoL Lg Ea 
et gq 十 e /—e & e qd qd dq e 
a A ET 
la Ra ea 
a 
At に お ける a の 増分 Aea! は , 
Eo paa' A 
esc ~[e we NE: 
* HE sn ENTS 
0 ( 付 2) 


る Ss 
三 相 短絡 中 は ze=0, ezg 二 0 で ある か ら , 


Ef 
ésfa< 72g 
Xa 


で あれ ば Taz/ の 大 きい ほう が 4eg′ の 減 分 が 小さき さい 
た あめ , 安定 度 上 有利 と な る 。 eza の 初期 値 は 1.7 pu 
程度 , 右辺 の 値 は 4.5 pu 程度 で あぁ る 。 


故障 除去 時 間 を , t=0.15s と する と , 速 応 比 が 


£: に 
(ea —era}+- 3 +-2248.6 


以下 な ら げ ば) Tg すなわち Tao/ の 大 きい ほう が 有利 , 
速 応 比 は 18.6 な どの 大 きい 値 は と りえ を な いか ら , 
故障 中 は せ Tao' の 大 きい ほう が 有利 で あぁ る 。 

故障 除去 以後 ヒ に つい て 考え れ ば , ze 三 0.6, 
120~140°" 程度 まで 動揺 する こと を 考え る と , ezg デ ー 
0.75 pu 程度 は 考え る 必要 が ある 。 ゆ を る に 

0.5efsa+0.5e27—eg' >0 
CL PE 

ea>2e! —ez3. 0 
な ら ば ば Taz の 小さ い ほ う が 4eg′ の 増分 が 大 きい か 
ら 有 利 で ある 。 これ を 速 応 比 か ら み れ ば , 速 応 比 が ほ 
ば 2 以上 で あれ ば 0.5s 以後 に お いて Taz' の 小さ 
ほう が 有利 と な る 。 

以 上 を 総合 する と , 故障 中 は Tao* 
有利 , 故障 除去 後 も し ば らく は 7ao′ の 大 きい ほう が 
有利 で ある が , まもなく Zao' の 小さ い ほ う が 有 有利 と 
な る 。 すなわち Tago は あぁ まり 安定 度 に 関係 し な い 。 
数 値 計算 結果 る も これ を 裏書 き し て いる 。 


€2g は 


の 大 さき いま う が 


軌 和 35 年 8 月 J.LE.E. J.) 


付録 2. ナイ キス ト 線 図 に よる 
安定 性 の 判定 


第 12 図 に お いて 4era っ 4e: の 伝達 関係 を GC( ヵ ) 
と 書き 表わす 。 正常 な 運転 状態 (AVR な し で 安定 な 
範囲) に お いて は , G( ヵ ) 自体 が 安定 で ある 。 G( 
が 不安 定 と な っ た 場合 に , 帰還 戸 ( ヵ ) を ほど こす こ 
きり 9 球 全 体 を 容 定 化す る に が で きる G2) 誠 が 
不安 定 と な る の は 


Fo 
a 
— ! ED 
F2(£) eR + I 1 LD 
< 
OL 0 ( 償 39 


が 正 の 実数 部 を も つ 根 を 有する た めで ある 。 (これ は 
92000 と る a に 6 EA E52) の 
ルー プ の 人 性質 か らち 検討 する 。 

【(¢3) I 
so Ml 0 a 


jalj o+D) 


の デイ キス トド 線 図 を P=1108@ 人 0868 の 場合 選 る 
いて 括 けけ は 」 付 第 1 図示 す よ うに だ ご な る 2。 

末 ・F2 の 分 母 は 明らか に 正 の 実数 部 を 有する 根 を 持 
た な い 。 到 ・F2 の 暫 跡 は (一 1, 0) の 点 を 時 計 方 向 に 
1 回 まち わっ て いる 。 この こと は , 特性 方 種 式 1PE 
2=0 が 正 の 実数 部 を 有する 根 を 1 個 持 っ て いる ご と 
を 示し て いる 。 す な ね わ や ち , G( ヵ ) の 分 母 が 正 の 実数 部 
を 有する 根 を 1 個 持 つ 。 

帰還 ルー プ 刀 ( ヵ を 入れ た と き の 閉 アー プ の 式 は 

‘E62 

CD TG) 

刀 ( ヵ ) の 分 母 は 正 の 実数 部 を 有する 
が Ne の) 作 ば を 覆 自 体 安直 で ある 0 二 

G( ぁ ) の 分 母 は すでに 示し た よう に 正 の 実数 部 を 有 


Tw= Oa 


To 二 


AO LO = 


根 を 持た 


CC 


P の 団 蹴 


付 第 1 図 原 (7 の )F2(7@ の ) の 踊 


3) 
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する 根 を 1 個 持 っ て いる 。 


G2( 
cp = 
Gi(2), G2(2) : 2 の 多項式 
と 書け る と き , ( 付 4) 式 で 示さ れる 系 が 安定 で あぁ る 
た め の 不 要 か つ 充 分 条件 は 
CRDIE CP LD EO ( 付 5) 


が 正 の 実数 部 を 有する 根 を 持た な いこ と が ある 。 この 
た め に は , G(j7 の )・ 刀 (7 @) の 団 跡 が (一 1, 0) を 反 時 
計 方 向 に 1 回 まわ れ ば よい 。 り の 2『[ な ぜ な ら ば , GC(2) の 
分 母 が 正 の 実数 部 を 有する 根 を 1 個 持 っ て いる か ら 】 
P=1.0, Q=—0.6, gu=10 の 場合 に っ ついて, ナイ キス 
ド 線 図 を 書く と 付 策 2 図 の よう に な る 。1.67<kz<29.4 
の 範囲 内 に お いて は , G(7 の )・ 刀 ( の ) の 跡 は (一 1, 


1.67< く p<29.4 で 安定 


付 第 2 図 G(7 の )・ 戸 (7 の @) の 軌跡 


0) の 点 を 1 回 反 時 詩 方 向 た 回 る 。 
囲 の Z の 値 に 対し て この 系 は 安定 で あぁ る 。 
の 所 の 値 々 <1.67, u>29.4 に 対し て は ;, 系 は 不安 
定 と な る 9 テ チ ナ 宮 炊 邊 穫 検 に な る 結果 で は ZC 
は 振動 を 伴 な うこ と な く 発 散 , =50 で は 発振 し 
だ る 


性 だ が る る に の 填 
それ 以外 
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林 氏 の 「 電 力 系 統 と AVR の 速 応 比 」 に 対す る 討論 


走 員 半 本 


最近 交流 発電 機 の 励磁 機 に つい て AVR 系 も 含め た 
速 座 比 (Response ratio) の あり 方 に つい て の 論議 が 
か な り 活 発 に と な っ た よう で あり , また 速 応 比 の 定義 に 
LE TR その 意味 

ぉ いて る も 林 氏 の 論文 は , で 人 参考 
0 る 「 総 合 的 見 
RN OS A RE 
も だ めで , 最適 値 の 範囲 が ある 」 と いう こと に は 等 者 

も 奉 意 を 表す る も の で , 筆者 も この 点 た つい て 若 千 角 
07 が る め ます あがき 本 民 の 衣 世 ろう e で 以 
下 の 点 た つい て 多少 意見 を 異 と た し ます の で 討議 し た い 
TR 

(1-1) 束 広 比 の 考 注 と し て AIEE』Committee 案 
を 採用 し て , 検出 部 た 端子 電圧 が 100% か ら 80 % に 
降下 し た の に 相当 する 信号 が , ステ ッ プ 状 に は いっ た 
場合 の 励磁 機 出力 電圧 変化 ょ り 速 応 比 を 求め る と いう 
定義 を 用 いて お られ ます 。 

いま 林 氏 の 表現 を 借り て AVR 系 の 関係 式 を 示せ ば 

OE の 2 (eS) 


と し 4es=0.27 (た だ し は 単位 関数 ) を 加え た と 
き の 4era の 応答 を 求め , 次 式 た より 速記 比 を 得る 
記 の の NC 


† 電力 中 央 研究 所 
(1) 梅津 : 昭 34 電気 学会 東京 畜 部 大 会 192 
(2) 梅 津 : 電 力 44, 472 ( 昭 35-2) 


(82 ) 


照 和裕 「 


2 ("deraat 
rr Fe る 訂 の 入 が い S°) 
た だ に し 1 SS 
(1) 式 お よび (2②) 式 で も っ て 太 を 定義 さえ され た と す 
れ ば , AVR 系 を 含め た 伝達 関数 戸 ( ヵ ) が 定まり を 
えす れ ば , 速 応 比 太 も 一 義 的 に 定まり ます 。 し か し 
な が ら 実 際 問 題 と し て , 端子 電圧 変化 4ee は 故障 の 
種類 , 位置 , ある い は 負荷 し ゃ 断 時 , また は 動態 状態 
な ど , 現象 に よっ て その 大 き さ が 異な る の で , 実際 に 
動作 する と き の 等 価 的 な 速 応 比 いま これ を 太 。。 で 
示す と すれ ば , Reg。 は 常に 異な っ た 値 を と る こと に た な 
り ま す 。 いま 太 。。 を 次 の よう に 定義 する も の どじ しじま 


3 
2 4 esadt 
0 
= Fafa SN 
た だ し , 4 は 任意 の 時 間 で た と を ば 現象 を 支配 する 


と 考え られ る 時 間 , 一 例 と し て 短絡 時 に つい て 考え れ 
ば , 短絡 継続 時 間 を と っ て も よい で し ょ う 要 する に 
ケー スバ イケ ー ズ に 適当 た 考 ぞ られ ます が , 計 考 公 方 を 
合わ せる だ の 7=035. 5 に と た 2 SUE TD ER 
よう に 考 ち れ ( 2e に が で は 当然 (2 の RR と 
ー 攻 ませ 6 
以上 の よう な 考 を 方 を 拡張 すれ ば , た と を ば 林 氏 の 
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ーー と 


論文 の (②) 式 ま た は (⑧) 式 
éfa=€fao —efarRt 
Rorar 6G<1.0 


desa_ 0 


dt 。 E 


ーーRefar es> 0 
の よう な 表現 は 取り 扱い 上 は 簡単 に な る が , 現象 の 途 
中 で は 4e が 常に 変化 し て いる こと か ら 考 て, 充 
分 吊 実 だ と は いな な いと 思わ れる が この 点 い か が で し 
ょ うか 。【〔 注 : 動態 安定 度 を 論ずる と き に は (4・4) 節 


に 示さ れ た よう に (1), (2) 式 を 用 いて 速 応 比 を 逆算 
し て いる の で , この 点 に 関し て は 問題 は な い ] 


(2) 「 過 渡 安 定 度 に 対す る 速 応 比 の 効果 は 少な い 」 
と 論じ られ て いる 六 , この 点 は 考え 方 の 問題 で あっ 
て , た と えば 故障 し ゃ 断 時 間 の 短縮 , 再 閉路 方 式 の 採 
用 , 直列 コン デン サ の 適用 な どの 方 法 に くら べ れ ば , 
勉 磁 系 の 安定 度 向 上 た 対す る 効果 は 確か た に 小さ い が , 
これ ら の 対策 を すべ て 施し て し まっ た 後に , まだ 速 応 
乱 磁 系 の 採用 た に た ょ り 安 定 度 向 上 が 図れ る と する 場合 に 


梅津 氏 の 言 
正 員 株 


自動 電圧 調整 器 (AVR) と し て , 磁気 増幅 器 形 な ど 
連続 制御 形 の も の が 使用 され る よう に な っ て 以来 その 
持 人 性 の 表現 法 が いろ いろ 論議 され て お ぉ おり ます 。 苦 の 界 
磁 抵抗 調整 形 の も の に 対し て は , - 速 応 比 (Response 
ratio) な る 言葉 が 用 いら れ , AVR る も 含ん だ 励磁 系 の 
特性 を か な り 合 理 的 た 表現 し て いま し た 。 連 続 形 の も 
の に を も この 雪 現 法 を 拡張 適用 する の が 果たし て よい か 
どう か に つい て は 議論 の 予 地 の あぁ ある と ころ で あり まし 
ょ う が , 旧来 の 機器 に つい て の 経験 を 生か す 意 味 に お 
い て は 便利 な も の で ある と 思い ます 。 

速 応 比 の 定義 の し じ し が だ に について, 本文 に お いて は 
AIFEFE の 案 を その まま 流用 し た の で あり ます が , これ 
に だ つい て は 梅津 民 る 指摘 され た よう に , 次 の 三 つ の 点 
が 問題 で ある と 思い ます 。 

(1) 電圧 変動 の 大 き さ 

(2) 現象 を 支配 する と 考え られ る 時 間 

(3) 現象 の 種類 , 問題 と する と き の 運 転 状 態 , す 

な わ ち 故障 の 種類 , 位置 , 負荷 し ゃ 断 , 過渡 安 
動態 安定 度 の 別 な ど 

(ONE っ Se は ご 意見 どおり 速 応 比 と いう 5 言 

葉 で , 励磁 系 と し て と りう 3 る 最高 の 応答 速度 (Resp- 


定 度 , 


下 科 記 35 年 8 同和 民 EB 下 認 .) 


つい て 考え て みれ ば , 必ず し 効果 が 少な いと は い を 
な いも の が ある 。 し か も 経費 面 か ら み て , 上 に あげ た 
諸 対 策 の うち も っ と を ゃ 安価 で あり , 費用 あぁ た り の 安定 
慶 向 政 率 は 必ず し ゃ 少な く な いと 考え る が いか が で 1 じ 
ょ 革 か g 

(2) 最後 に 多少 横道 に それ ます が , AIEE Com- 
mittee 案 の 速 応 比 RR を 求め る 場合 の 4es=0.27 と あ 
る が , 従来 の ASA の 定義 で ある 「 励 磁 機 の 界 磁 調整 
抵抗 を 短絡 し た 場合 の 応答 速度 」 は 励磁 系 と し て 取り 
うる 最高 の 応答 速度 を 示す も の で あり , また 過渡 安 定 
度 上 か らい を ば 最高 の 応答 速度 は 端子 に た お ける 三 相 短 
絡 時 の 4er=(100 %)1 の 場合 で ある 。(AVR 励 磁 系 
の 飽和 を 考慮 すれ ば , 4es: の 大 きい 所 で は その 割 た 速 
応 比 は 大 きく な ら な い 場 合 も ある が , 設計 の あり 方 , 
また は 訪 選 な と で は 4e0 の 大 さ る SD 
異な る こと が 考え られ る ) つま り 励 磁 系 と し て 取り う 5 
る 最高 の 応答 速度 を も っ て 速 応 比 を 定義 し た ほう が よ 
くい の どる が いかが で うう 035 


— 


論 に 対す る 回 答 
重 巡 


onse) を 表わす の が 従来 の 考え 方 と 一 致し ぐ わ い が よ 
いと 思い ます 。 励磁 系 へ は いる 信号 4ex( 発 電機 端子 
電圧 変化 の 大 き さ ) が 大 きい 場合 に は , 系 の 途中 の 和 機 
器 , 励磁 機 , 出力 増幅 器 な ど に 飽和 が 起り 。 あぁ る 坦 度 
以上 の 大 き な 信 号 に 対し て は 出力 応答 は ほとん ど 変 わ 
SC DE A ON OO 
の と き と で 速 応 比 RR に は 大 差 は な いも の と 考え を ま 
00 
か , あ まり 問題 で は な く , た だ 試験 規格 の 面 よ り 決 め れ 
END CE TE CLD DE CEU GS 
い 場 和合 な り た つろ 式 で あり 速 応 紅い 5 考 多 方 が 適 
用 世 う る 7 (いい か を れ ば つ ご 2 が よ ょ よい) 過渡 安室 度 間 
題 な ど 犬 き な 電 圧 変化 を 伴 な 0 とき に は 成立 上 な い 式 
で ああ 0 ます oe 束 CDO EE 
る も の で は な く , 励磁 系 の 飼 和 レベ ル と 密接 な 関係 を 
も つも の で あり ます 。 飽和 レベ ル を 高く 設計 すれ ば , 
速 応 比 の 定義 と し て 電圧 変動 20 % に 対す る も の を と 
DEE CEE が OR 
設計 は 経済 的 に 割 の あわ な いも の と な り ま し ょ 3 う 。 

湊 (eR2 下 の 二 お 0 ます が 重き れる 0068 雪 8 鶴 る の 
て し まう の は , 実際 の 現象 を 取り 扱 3 段 に た な る と 充分 
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恵 実 だ と は いる を ませ ん 。 梅津 氏 が 述べ て お られ る よう 
に ケー スパ バ パイ ケー ス に 考え な けれ ば な ら な い 問 題 で あ 
る さと 選 い ます 。 

最後 に (3) の 問題 は , AIEE の 案 で は 励磁 系 を 開 ル 
ー プ に し た 場合 と し て いる が , 実際 の 運転 状態 に お い 
て は 交流 発電 機 る 含め て 閉 ル レー プ に な っ て お り , し か 
も この と き に は 発電 機 外部 回 路 の 状態 が 励磁 系 の 特性 
に 影響 を お よ ぼ し じ し ま す 。 こ と の 点 た つい て も いろ いろ 論 
議 * され て お おり, 今後 検討 し な けれ ば な ら な い 問 題 で 
ある と 思い ます 。 

最近 , は や り だ し て きた 自 励 式 交流 発電 機 は , 励磁 
系 の 応答 の し か た が 従来 の も の と 相当 異な り , また 発 


* た と えば 小林 : 昭 34 電気 学会 東京 支部 大 会 185 


電機 外部 回 路 の 状態 と 客 接 な 関係 を も っ て いま す 。 こ 
の よう ぅ な 機器 の 特性 の 表現 法 に つい て は さら に いろ い 
ろ 検 討 を 加 % を な けれ ば な ら な いも の と 思い ます 。 
著者 は , 本 文 に だ お いて 「 過 渡 安 定 度 に 対す る 速 応 比 
の 効果 は 少な い 」 と 結論 し まし た が , 析 津 氏 の 指摘 さ 
れ た よう に 他 の 方 法 に よる 安定 度 向 上 対策 より も AV 
R の 速 応 比 を ぁ げ る こと に より , 容易 に (安価 た ) 安 
定 度 が 向上 する 場合 だ は ,- その ほう を と る べき で あり 
ます 。 た だ 本 文 に る 述べ た よう に に , か か る 芝 力 に 対す 
る 報い し は は な は だ 小さ い 場 合 が 多い の で は な いで し じ し ょ 
タカ か 。 

以上 , 著者 の 見 解 を 申し 述べ まし た 。 だ ご 討論 いた だ 
いた こと を 厚く お 祉 打 し あげ ます 。 
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UDE C2 375:062¢2 


磁気 増幅 器 の 多段 


報告 


段 接続 ( 要 結 ) 


太 和 増 幅 血 専門 奏 員 会 + 


磁気 増幅 器 は 必要 と する 増幅 度 ま た は 性 能 係数 の 点 
か ら , 0s これ ら 多 
段 接続 に だ お いて は 段 間 に 誘導 負荷 接続 が あり , また プ 
> シ = プル お いて 相互 誘導 作用 が ある な どの 原 

, 特性 曲線 は 必ず し も 直線 的 と な ら ず , これ の 補 
3 どす る ご が 多い また, 磁 
気 増幅 器 の 多段 接続 は , 一 般 に 電流 に よる 接続 で ある 
た め , その 動作 の 解析 は 真空 管 に な ける 電圧 に ょ る 接 
a 
幅 度 の 積 た と な ら ず , と き に は 跳躍 な どの 異常 
現 祭 を 伴 な う 。 も っ と も 簡単 と 思わ れる Ra- 
mey の 速 応 性 回 鷺 に お いて すら , 多段 に 接続 
する 場合 に は 特殊 な 取り 扱い を 要する 。 

本 報告 は 。 磁気 増幅 器 を 多段 に 接続 し た 場 
合 に 起き る これ ら 異 常 現象 に つい て , 現在 ま 
で に 指摘 され また 解明 され た を ゃ の を 総括 し て 
あぁ る 。 


1. 多段 接続 に お ける 特異 現象 と 
その 対策 

(1・1) 多段 形 回 路 の 接続 法 磁気 増幅 器 
の 多段 接続 に お いて は し ば し ば 次 の よう な 特 
異 現象 が 現われ る 。⑤ 増幅 度 低下 , Gj⑪ 増 
幅 特 性 の 湾曲 , Gi 増幅 特 人 性 た お ける ヒス 
テリ シス , (iv) 跳躍 特 人 性 。 これ ら の 現象 は 
回 路 条 件 た に た ょ っ て 変化 し , その 原因 と し て は 
第 二 調 波 の 相互 和 干渉 や 循環 電流 , ある い は 整 
流 器 の 特異 動作 が 考え られ て いる 。 これ ら の 
除去 手段 と し て は 次 の よう な 方 法 が 考え られ 
SS 


=8 =6t-4 "=2 衝 0 2 


ES 


そう 入 結 合計 (f) C-R1 の 7 ヶ 有形 結合 ご な る 2。 
(12) 多段 結合 回 路 の 等 価 的 考え 方 多段 結合 回 
踏 で 後段 の 制御 巻 線 は 前 段 か ら み る と , L- 太 負荷 と 考 
えら れる か ら , 直流 誘導 負荷 で み ふら れ る よう な 跳躍 現 
千 が 生ずる 。 こ れ を 防止 する た め に は C-R 太 補 貸 要素 
を 付加 すれ ば よく , その 際 の 太 お よび C の 値 は 等 価 回 
路 を 才 誠 る の eS! 決 軍 る 23 で GS プッ ン 
ュ プル 回 路 に お いて の 実例 が 第 1 図 と た 示さ れ て いる 。 


回 路 : 図 t 


4 さ 588 
I (mA) 
(a) 


③⑪ 電源 電圧 の 位相 を 各 段 で 異な ら せ る 。 
() 段 間 た に 静 電 容 量 を 入れ る 。 ( 宙 ) 段 間 に 
C-R 回 路 を 入れ る 。 (iv) 段 間 に 整流 器 を そ 
う 入 する 。(v) 段 間 の 抵抗 を 増加 する 

これ に 基づい て 磁気 増幅 器 の 多段 接続 の 方 法 を 分 け 


FE 4 SRO ZN 4 OTNS 


I, (mA) 
(c) 


0 

(eh) 

第 生 図 "プッ ジュ プル 同 路 に 玉 け る 
C- 太 補償 の 実施 例 


2 段 接続 増幅 器 の 具体 例 


(13) 外部 帰 避 形 シ ン 


る で a7 交接 結合 "5 う 「 変成 矢 結 合 3P" (で) ョ ゴン グル 増幅 器 , 自己 帰還 形 シ ング ル 増 幅 器 お よび プッ シ 
Cd 流 本 が 火 結 待て ュ プル 増幅 器 を 2 段 接続 し た 場合 の 増幅 特性 の 変化 の 
9d o 2 図 は 
委員 長 今尾 隆 ( 日 立 ), 幹事 宮沢 永 次 郎 ( 電 試 ) , 委員 穴 山 模様 が 本 文中 に 詳しく 示 され て いる 。 第 2 図 は 自己 帰 
武 (山梨 大 ), 大 照 完 ( 早 大 ), 尾崎 行 放 ( 安 川 電 機 ), 川西 健次 (日 層 形 シン グル 増幅 器 に お ける 一 例 を 示し , 各 段 と も 単 
, 菊 地 正 (東北 大 ), 古田 哲三 (大 阪 市 大 ), 小 林 寛 (富士 電機 ), 
0 独 で 使用 する と 跳 曜 特 性 は あぁ ちら われ な い が 、 結合 する 
に 図 の より だ 列 屋 特 代 が あら お れる 引 図 は 9 本 か 
金沢 大 ), 茂木 晃 ( 電 試 ), 幹事 補佐 質 浴 ( 日 立 | i 
本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技 条 幸生 第 39 号 」 に 掲 工 され て いる 。 よう に , 抵抗 結合 で は 結合 用 抵抗 を 増 せ ば 跳躍 は 消失 
史 5 生生 8 朋 放 LE ET ) (85D) 


磁気 増幅 器 の 多段 接続 ( 衣 旨 ) 


モー ド 分 割 法 を 用 いて 直列 形 2 段 接続 の 場合 の 解 
析 を 行っ た 。 人 解析 結果 と 実験 結果 と が 示さ れ て い 
8 
3. 並列 形 磁気 増幅 器 の 2 段 接続 

この 場合 も 直列 形 回 路 と 同様 , 電源 電圧 お よび 
負荷 抵抗 の 値 に ょ り 三 つ の 動作 形式 が ぁ ら われ 
る 。 これ の 解析 も 直列 形 回 路 と 同様 に 行わ れ , 実 
験 結果 も 示さ れ て いる 。 全 増幅 度 が 各 段 の 増 編 度 


1162Z 磁気 増幅 器 専門 委員 会 
R=0 0 

- 1207 240Ny 0 
Wm a GG 計 
; 200|- | i i "| A 
i | [ee 導 | i ff 
! = 了 衝 , | ! HH A 
! 補 tr 
! gi tat 
! WR 000 
; | RE 
| | = 20.5mA 


0 107 E20 OO EO AT EO 
I (uA) 


第 2 跳躍 特性 (点線 は 跳躍 範囲 ) 
する が , 増幅 度 は 減少 する 。 C- 太 結合 は さら に よい 
が , その 結合 方 式 に より 増 幅 特性 は 著しく 変化 する 。 
各 段 の 電源 電圧 の 位相 を 変え た 場合 の 特性 も 示さ れ て 
いる 。 

2. 直列 形 磁 器 増 幅 器 の 2 段 接続 


(2・1) 一般 解析 2 段 接続 磁気 増幅 器 の 解析 は 鉄 
心 4 個 の 飽和 , 不 飽和 に ょ っ て モー ド を 分 割 し , 各 モ 


ーー ド に つい て を むれ が ぞ れ の 回 路 の 方 程 式 を 立て る た 


より は じ め ら れる 。 そ の うえ を , 整流 器 に か か る 電圧 に 
着目 する と 整流 器 の 導通 , 阻止 の 一 つの モー ド が 生 ず 
る の で 取り 扱い が 複雑 に な る 。 こ れ ら を 考え て 取り 扱 
うと , バイ アス の 有無 に より モー ド の 発生 順序 が 異な 
り 増幅 特性 る 異な る 。 ま た , 負荷 抵抗 の 大 小 と に と ょ っ て 
も 飽和 する 鉄心 の 順序 は 異な る 。 これら の モー ド 分 割 
法 よ り 基 本 式 を 求め て お く と , 種々 の 条件 の 下 に お 
る 過渡 特性 も 求め られ る 。 

(2・2) 実験 結果 お ょ び 検 討 上 の 解析 に ょ っ て 電 
源 電圧 と 抵抗 と の 関係 た よっ て , 次 の 三 つ の 動作 形式 
が あぁ ある こと が わか る 。 

G① 出力 段 ょ りゃ も 初段 が 前 た 飽和 し , lu と Izz と 
の 間 に ア ン ペ ア 回 数 の 法則 が 成立 する 。 i 出力 段 が 
初段 ょ りゃ も 先 に 飽和 し , アン ペア 回 数 の 法則 が 成立 し 
な い 。 Gi) 初段 が 出力 段 ょ り 先 に 飽和 し , アン ペア 
回 数 の 法則 が 成立 し な い 。 

それ ぞ れ の 条件 の 下 で 実験 を 行い , 解析 結果 と 比較 
を 行っ た 。 増 幅 ( 定 常 ) 特 性 , 過渡 特性 と ゃ 解析 と 比較 
的 よく 一 致し て お り , 相違 する 点 る 鉄心 の 非 理 想 性 を 
考慮 する と 証明 され る 。 

(2・3) 位相 特性 二 つ の 段 に だ おい て 電源 電圧 の 位 
相 が 異な る 場合 に は , 増幅 特性 が 変化 する こと は す で 
に 明らか で ある が , これ を 解明 する た め , (2・1) と 同様 


(C86 ) 


Liz= 21-1mA 


の 積 よ り 大 きく な る こと は 興味 が ある 。 
30 4. 自己 帰還 形 と 直列 形 と の 2 段 接続 
RE a 


回 路 を 用 いた 2 段 増幅 器 に お いて も を も , 上 人 述 の 回 路 と 同 
i mE YE hr 1 
形式 が 存在 し , 各 動 作 形 式 に 応じ て 凛 皿 度 お よび 時 定 
数 が 決定 され る 。 2 段 接続 の 伝達 関係 は この 増幅 度 震 
よび 時 定数 を 使用 すれ ば 一 次 要素 の 終 続 接続 と し て 取 


り 扱 うこ と が で きる 。 この 解析 結果 は 実験 に よ ょ っ て 確 
か め ら れ , 定常 特性 , 過渡 特性 と も よく 一 致し て いる 。 


5. 自己 帰還 形 磁気 増幅 器 の 2 段 接続 


自己 帰 居 形 磁気 増幅 器 と に つい て は 従来 より 縦 続 接続 
に し て る 特性 あ まり 変化 し な いよ うに た に 思わ れ て き 
た 。 こ れ は 正しく な く , 多段 に する と 特性 に 異常 が 生 


ずる こと は 他 の 和 形 の 回 路 と 同様 で ある 。 し か し ,。 段 商 
に 大 きらい 容量 が コジ デン サナ を た まる どこ の 穫 涼 
現象 は 避け うる こと が 解析 お よび 実験 に よ ょ っ て 示さ れ 
て いる 。 し か し 段 間 の 大 きい じ C は 時 間 遅 れ の も と に な 


る の で , 一 般 に た は この 方 法 は 望ま し く な い 

半 波 形 回 路 は 拘束 磁化 状態 で し か よい 、 増 幅 特 性 を 示 
さ な い の で , ゅ を の ま 事 多段 に する こと は で き な い が が , 
適当 な 手段 を 用 いる と 全 波 回 路 の 駆動 に 使用 し て 有効 
で ある 。 こ の よう な 場合 ,。 補助 鉄心 を 用 いる か ,。 トラ 
ンジ スタ スイ ッ チ と 補助 鉄心 を 併用 する か な ど 種 々 の 


方 法 が あぁ る 。 
6. 速 応 性 磁気 増幅 器 の 多 臣 接 続 

Ramey の 速 応 性 回 鷺 を その まま 多段 に 接続 する 場 
合 , 電圧 増幅 度 を 高く と ろう と する と , 終 段 の 電源 電 
圧 が 高く な り 不 便 で ある 。 これ を 改良 する 方 法 と し て 
⑬ 接点 に ょ っ て 電源 電圧 を 同期 開閉 す ui) 
段 間 に 波形 変換 回 路 を そう 入 し て 出力 電圧 の 波高 値 を 
下げ る 方 法 , GJ) リセ ッ ト 時 の 交流 電源 電圧 を ゲー 
ト 時 の 波 形 よ り 夫 きく し て , パル ス 波 電圧 に ょ る リセ 
ッ ト を 可能 た する 方 法 が 示さ れ て いる 。 ま た , 多段 た 
し て を も ゃ 半 サ イク ル 応 答 す る 回 路 も 示さ れ て いる 。 


る の 
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電気 規格 調査 会 標準 規格 JEC-54 (1954) に 規定 さ 
れ て いる 端子 想 号 は , 古く 昭和 .14 年 制定 の る も ので, 
その後, 昭和 29 年 に 改訂 補足 され , 直流 機 に 関す る 
多く の 製造 者 。 使用 者 問 の 取り きめ と し て 広く 実施 さ 
れれ: に た 交 た っ 

し か し な た ながら, 最近 の 技術 の 進歩 に 伴 な い , 新しい 
憐 造 を も つも の ゃ や , 種々 の 巻 線 を も つ 機 械 が 現われ 。 
任 米 の 規格 で は 不備 な 点 も 多く あり , また この 規定 に 
対す る 製造 者 の 解釈 の 相違 も あっ て , 記号 法 に 関す る 
電 想 を 統一 すべ き で ある と の 意見 と 要望 が あっ た 。 

ここ で , 従来 の 規定 を 全面 的 に 攻 訂 する こと は , 種 
埋 の 摩擦 や 混乱 を 招く お それ も ある が , か か る 利害 を 
は な れ , 実情 た 即 し た 記号 法 を 研究 , 審議 し た の で , 
その 結果 を 電気 学会 技術 報告 と し て 報告 し た 。 

形 C-54 (1954) に ょ る と 回 転 方 向 の いか ん に か か わ 
ら ず , 13. 3. 2 に お いて , 各 記 号 と その 電位 の 高低 
(極性 ) は 一 体 の も の と し て , 次 の よう に 規定 し て い 
る る 

5 居る 2 端子 記号 は 次 の よう に 定め る 。 


高 電 位 C 正 ) 低 電 位 < 負う 
電機 子 (ブラ テラ シ ) A —- B 
分 " 巻 り : 巻 本 6 ——- D 
記 ) 巻 巻 , 款 E ー— F 
補 極 巻 線 G —= H 
補 償 巻 線 EX —— HC 
他 励磁 巻 線 J ーー— K 


同種 類 の 部 分 を 2 個 ま た は 2 個 以 上 有する 場合 に 


(は 2 呈 R08 を 付け る 。 
直 巻 差 線 より 中 間口 出 を 出す 場合 に は , 上 記 記 号 に 


足 字 を 付 必 放 順 序 は 各 端 より 内 側 だ 向い 1, 2。 3……… 
の よう に な る 。 (説明 32) 

端子 記号 (説明 32) は , 機械 の 回 転 方 向 が 10.6 の 
標準 回 転 方 向 と 異な る 場合 に も , 本 規格 に し た が うる 
の どす る 。 

また 13. 3 3 に だ いて , 標準 回 転 の 場合 ( 注 1) 
の 各巻 線 の 電位 の 高低 (極性 ) と その 電流 方 向 を 規定 


† 委 員 長 山村 竜 男 鉄道 技術 ), 委員 片岡 高 示 (三菱 電機 ), 
上 之 園 親 佐 < 電力 中 研 ), 木田 真 吉 < 日立), 小林 稽 次 日 本 鋼 
管 )。 後藤 泰治 ( 宮 士 電機 ), 坪 島 茂 放 < 明 電 含 ), 那須 友 六 ( 川 
崎 製 鉄 ), 林 邦雄 北海道 大 ), 堀井 武夫 ( 記 大 ), 山本 伊 注 
(八幡 製鉄 ), 米山 信 一 ( 京 芝 ) 

本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 第 39 号 」 に 掲載 と れ て 
る 
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13. 3. 3 電流 方 向 端子 記号 文字 の 順位 は , 標準 
回 転 の 場合 に 。 各 単独 券 線 に つき 端子 の 電位 の 高低 と 
一 致す る 。 す な わ ち , 順位 の 先 の 文字 は 高 電 位 (+) を 
示し , 順位 の 後 の 文字 は 低 電位 (一) を 示す 。 し た が っ 
て , 標 堆 回 転 の 場合 の 電流 方 向 は な, 分 巻 姜 線 。 直 遷 具 
機 , 補 極 巻 線 な ど で は , 発電 機電 動機 と も に C か 
5D 革 還 か ら 記 放 G か らら 日 に 演 電機 子 で は 電 
動機 の 場合 A か ら BB に , 電機 の 場合 B か ら A 
に 流れ る も の と する 。 

この 表現 に よれ ば , 

(0) 標準 と 異な る 回 転 た に 対し て , 極性 を か ぇ ず 
に , 記 過 を 打ち か える も の か , 記号 に 応じ て 極性 を 切 
うか える の か 明確 で な く , 製造 者 問 で 解釈 が 異な っ て 
いた 。 外国 規 格 で は , 記号 を 打ち か え ず , 極性 を 切り 
か る 明示 (SR る 

2) 電機 子 巻 線 と 補 極 巻 線 と の 接続 部 の 記号 は , 
電動 機 と 発電 機 と で は 入れ か わる こと と に な る 。 本 来 電 
動機 と し て 作ら れ た 電機 子 巻 線 と 補 極 巻 線 と の 接続 
は , これ を 同一 回 転 方 向 , 同一 主 極 極 作 の 発電 衝 と し 
回 呈 で 潮 撮 号 が 22 る ど は 不 合 理 で あ 


る 。 

民間 また , この 規格 は 界 磁 磁束 の 極 人 性 に っ いて , 
な ん ら 規 定 す る と ころ が な か っ た た め , 囚 磁 巻 線 記号 
の 電位 の 高低 だ け で は , その 和 差 動 が 不明 で あぁ る 。 
新しい 記号 法 に は , 次 の 諸点 を お りこ と み , 直流 機 理 
門 要 員 会 と し て の 突 を 作成 し た 。 

0) 従来 の 電機 子 (て ブラシ ) を 電機 子 状 線 (プラ 
ジン) 邊 示 5 

(2D 新た に 分 流 直 巻 巻 線 ( 注 2) 補助 補 極 巻 線 
( 注 3) を 追加 し , その 記号 を 新設 する 。 

9 起 巻 巻 線 , 補 極 巻 線 な ど , 電機 子 巻 線 の 両側 
に 分 割 す る 場合 の 記号 を 新た に 定め る 。 

(4) 補 極 , 補償 巻 線 を も っ 機械 の , これ ら の 巻 線 
の 記号 を 簡略 化す る 。 

(5) 中 間 避 出し 端子 の 記号 法 を 明示 する 。 

(6」 端子 記号 の 基準 同 転 方 向 を 定め る 。 

(7) 基準 回 転 方 向 の 電動 機 を 基準 に し て , 各 源 線 
の 端子 記号 を 定め , その 他 は , 回 転 方 向 に 応じ, また 
電動 機 , 発電 機 の 別に よ ょ り 適 宜 極 族 を 切り 換え る よう 5 


( 電 S% 放 
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に する 。 

(8) 界 磁 巻 線 の 電位 の 高低 と , 磁束 の 和 券 動 の 関 
係 を 明確 に する 。 

(9) 回路 符号 と し で 従来 の PN を 廃 。 新た に 
( 十 〕( 一 ) を 採用 する こと に より , 従来 の る の と 区 別 す 
ne 

(10) 多く の 記号 図 と 説明 を 入れ , 誤用 の な い ょ よう 
に 考え る 。 

な だ この 審議 に あたり, 外国 規格 と し て , ASA. 
GTC BSTS22 VDE S30 人 折 だ 3 

( 注 1) JEC-54 (1954) 直流 機 10・6 に 基準 回 転 
方 向 を ,。 連結 の 反対 側 か ら み て 時 計 式 と 規定 し てい 
る 8 

( 注 2) 分 流 直 巻 巻 線 ( 仮 称 ) 分 流 直 巻 巻 線 と 
は , 電機 子 電 流 を 分 流 的 た 通じ 適当 な 直 巻 作用 を 得る 
た め に 設け た 界 磁 巻 線 を い 3 。 

( 注 3) 補助 補 極 巻 線 (仮称 ) 
助 の 界 磁 巻 線 を い 3 。 

(説明 ) 使用 法 に は , 次 の 2 と お ぉ おり が ある 。 


補 極 に 巻 か れ た 補 


8 ) 


(1) 補 極 
巻 線 , また は 他 
補 極 巻 析 と 補 励 
償 巻 線 の 電圧 修 
降下 , ある い 視 
は 電機 子 回 路 。 祥 
の 直列 抵抗 の (a) 
電圧 降下 に ょ よ 第 1 図 分 流 直 巻 巻 線 
り , 電流 を 通じ , 補 極 磁界 の 細か いい 調整 を 目的 と する 
場合 。 


(2) 他 の 回 路 と 組み 合わ せ , 補 極 巻 線 , また は 補 
極 巻 線 , 補償 巻 久 た 並列 た 接続 し , 補 極 の 分 流 分 を 補 
償 す る と 同時 に , 過 工 時 の 誘導 の 影響 を 避け る た め に 
巻 か れる 場合 。 

具体 的 な 直流 機 端 子 記 号 案 と に た ついては, 電気 学会 技 
術 報 告 策 39 号 の 3842 ペー ジ を ご 覧 願い た い 。 

な 天 本 案 作 成 に あぁ た っ て , 三菱 電機 神戸 製作 所 の 茶 
谷 三 郎 民 の 部 心 な 協力 に 負う と ころ 大 で あっ だ こと を 
記し て 深謝 の 意 を 表し た い 。 
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1 に 肖 まき 基 が 紅き 


わが 国 の 接点 の 研究 は 約 20 年 前 より 大 学 , 電機 メ 
ー カ な ど に お いて 開始 され て , 定期 刊行 物 な ど に る 接 
各 を 特集 題目 と する よう な も の る も 現われ て きた こと が 
あぁ ある 。 け れ ど る も 接点 は , 0 村 
し , 外見 が 極端 に 簡易 で ある の で 軽視 され や すく , 新 
Ct ais EP el 
られ な い 。 た と えば 接点 に 関す る 技術 線 説 な ども あま 
りみ られ な い 。 し た が っ て ま 導 技術 の 紹介 が 大 切な わ 
け で ある が , 非常 に 範囲 の 広い 難解 な 問題 で ある の 
で , 接点 の 研究 が 電気 工学 部 門 た に お いて いか に 重要 で 
ぁ ある か , そし て わが 国 の 接点 の 研究 の 現状 を みき わ め 
て , 将来 どん な 方 針 で 進め る べき か を 論ずる こと の ほ 
う が 現 状 で は きわ め て 大 切 の よう に 考え る 。 し た が っ 
EIR RT BO I Or 
と し て で は な く , 接点 が 電気 工学 部 門 に お いて 占め る 
位置 LT 他 の 電気 工学 部 門 の 方 々 に 接点 
を 理解 記 で いた だるさ) a ェ の 発展 に 厚い 援 
助 を 願う 5 の が お も な る 目的 で ある 。 な お 接点 の 科学 技 
術 の 紹介 NE 
和 拉 どの 間 央 に 対 で ぞ な 軍人 お 場 合 ビ つい て - ミ 応報 
告 洲 で ある 。( つ や けれ ども を も , 著者 は 接点 の 研究 に これ ま 
で 専念 し て きた に すぎ ず , その よう な 大 問題 を 論ずる 
に 適し て いな い 。 将来 は 現在 の 続き で あぁ る の で , 現在 
世界 の 接点 の 研究 が いか な る 目標 で 行わ れ て し 
調査 する こと が , この 問題 に 対す る も っ と る も ゃ も 忠実 な 解 
答 で あぁ る と 考え て , 接点 た 関す る いろ いろ な 問題 に っ つ 
Lika 
非常 に 改良 する 例 は 苦 か ら 多 く , 最近 で は 接点 の 使用 
条件 の 改良 と よ ょ り 新 し い 電 気 機械 が 生れ た りす る 例 も 
ある が , これ ら の 研究 は ほとん ど 先 進 国 で 行わ れ た も 
の で ぁ あり, わが 国 の 接点 の 研究 に つい て は も ちろ ん 多 
ぐ の 問題 が の で っ < で いる は お ず で ある s。 


2. 接点 の 概念 と 故障 調査 お よび 対策 


+ 


る か を 


(2・1) 接点 の 概念 接点 は 電気 回 路 を 開閉 する 
も の で ぁ あり, いか な る 電気 機械 る 必ず この よう な 役目 


を も っ て おぉ おり , 電気 機械 が 存在 する 間 は 永久 郎 に 需 用 
† 日 本 電信 電話 公社 電気 通信 研究 所 
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る も の で ある 。 接 点 現 象 は 非常 に 複雑 で あぁ る の 
で , その 研究 に と あたっ て は きわ め て 綿密 な 注意 が 必要 
で ある が , その 実用 化 に あたっ て は , 個々 の 基礎 現象 
を 最後 まで 追究 ある a は さい で る だ 3 
い 見 地 か ら 反 省 し , 前 進 し っ づけ る よう な 態度 を と ら 
な けれ ば な ら な いこ と が し ば し ば で ある 。② ま た 接 吉 
は 現在 に だ ける 電気 機械 の 保守 者 は ょ よく ご 承知 の よう 
に , 同一 の 接点 で も 電気 機械 の 種類 と ょ っ て 異な っ た 
現場 を 示し , し か も 同一 の 電気 機械 の 同一 個所 に 使用 
され て いる 接点 に つい て る も , 非常 に 異な っ た 現象 を 示 
すこ と が ある 。 こ れ は , 接点 は 非常 た 多く の 使用 条件 
に よっ て 性 能 が 大 きく 3 a 多数 の 偶発 的 な 因子 が 

影響 を お だ およば すか ら で あ る 。 世界 で も っ と も 古い 接 吉 
と LCOS " ス の Johnson Matthey Co. 
の Hunt 氏 ②⑫ の 著書 た に た は, その 会 社 の 設立 当時 の 模様 
ti dR 
を と じ る た め に リレー マグ ネッ ト を 使用 する 考 を が 実 
用 化 さ れ , 百 金 が 継電器 と 電 け ん に 初め て 使わ れ , 人 金 
が 電気 時 計 に 初め て 使わ れ た 。 こ の よう に し て 電気 工 
学 の 初期 時 代 に は 白金 の みな が 接 点 材料 に 適する と いう 
hi F es Fahl GE 

, 制御 装置 , 保護 装置 の 出現 が 切実 に 要求 され る と 
ME I 
た 。 そ し て 示 い 間 の 使用 た に た ょ っ て 使用 条件 に ょ る 影 押 
が 明らか と な り , 現在 で は あぁ る 特定 の 電気 機械 た 適 す 

る 接点 を 接点 メー カ に 注文 する と き は , 第 1 表 の 注文 
者 導 書 る 選 2 以 要 な な っ で る 0 本 
気 機械 の すみ ずみ まで の 規格 が 接点 の 性 能 を 支配 する 
らら と と な る こがね わか る 2c。 

(2・2) 接点 の 故障 調査 と 対策 工業 技術 院 , 日 
本 機械 工業 連合 会 は 次 の ょ うな 目的 で 接点 の 故障 調査 
を 行い , 著者 が その 資料 の 整理 を 行っ た 。④⑦ わが 国 の 
工業 製品 が 材料 の 品質 が 不良 で ある た め , 先進 国 の も 
の より 品質 能 力 の 点 で 劣っ て いる 場合 が ある こと は し 
EE RSC ST 
で は この 材料 不良 の 実態 が 充分 掌握 され て いな いき 
ee I 
必要 を 痛感 し , 産業 界 と お ける 材料 の 品質 改善 , 適切 
9 の 助 と よら 
問題 が 多い と ぉ も われ る 機械 構成 用 材料 に 重点 を お い 
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第.1 表 接点 の 注 ※ 者 千 


To; From; Date 杉 打 所 動 回 転 
Gibson Electric Company Mr. 13. 接点 が 烈 し い 機 械 的 動作 を 受け る か どう か , も し 受け る と き は そ 
8350 Frankstown Avenve, Position の 模様 を 記せ 
Pittsburgh 21, Pa. Company 14. 開 艇 時 の 速度 , 閉 成 時 の 速度 
Address 15. 完全 た に 開い た と き の 接 点 ギ ャ ッ プ 
16. 跳躍 する 傾向 が どの くら いか 
1. 装置 の 概要 と 目的 , で き う れ ば 回 路 図 17. 閉 成 時 に 接点 が 受け る 力 
2.。 直流 か , 交流 ( 何 サ イク ル ) か , 直流 と 交流 と 重ね 合わ され た も 18. 開 杉 に 要する 力 
の か 19. 接点 の 許容 寸法 
3。 負 共 は 何 か 20. 接点 を 組み 立て る 方 法 
謗 導 人 性 か , 抵抗 性 か , 電動 機 か , ラン プ か リベット , 芝 接 , ろう 着 , ね じ , その 他 
4. 閉 成 時 , 開 離 時 , 過 負 荷 , 短絡 の 場合 の 電圧 , 電流 , 力 率 の 値 21. 接点 表面 の 形状 
5.。 開閉 回 数 22. 接点 を 組み 立て る と き の 部 品 の 科料 と 大 き 
通常 最大 最小 固定 部 分 , 可動 部 分 。 その 他 の 条件 
6. 間欠 的 に 動作 する な ら ば 動作 周期 の 継続 人 性 と ひん 度 を 述べ よ 23. 接点 を 損傷 する よう な 条件 が ある か どう か 
7. 接点 面 が う 5 ける アー ク の 筋 囲 は ほ は ことり, グリ ー ス ・ 油 , 腐食 性 を ん い 気 , その 他 
8. 容量 ある い は 抵抗 ある い は その 両者 が 火花 消去 の 目的 で 回 路 に 用 24. 周囲 の 温度 
いら れ て いる か どう か 。 を も し 用 いら れ て いる と き は その 概略 と 値 25. 許容 温度 上 昇 
を 記せ 26. どの くら いい 接点 の 寿命 が あれ ば よい か 
9. 火花 吹 消 の 手段 が 用 いら れ て いる か どう か 。 27. 値段 を 非常 に 考慮 に 入れ な けれ ば な ら な いか どう か 
全然 な し , 磁気 吹 消 し , 油 浸 , アー クシ ュー ト , その 他 28. は じ め て 使う も の で あぁ る か どう か 
10. 閉 成 時 , 開 離 時 の 接点 の 動作 方 法 29. いか な る 接点 材料 を 使用 し た こと が ある か , そし て その 結果 は ど 
磁気 的 スプリング , カム , 重力 手動, その他 5 で あっ た か 
11. 接点 の 構造 と 開閉 の 方 法 を 図示 せよ 使用 後 の 接 点 の 状態 を 示す 資料 が あぁ あれ ば それ を 旦 出 そよ 
12. 開閉 時 の 動作 の タイ プ 30. その 他 参 考 に な る 事項 が あれ ば それ を 記せ 
策 2 表 接 点 の 故障 調 査 表 


産業 の 種類 機械 の 名 称 不良 の 部 分 接点 不良 が 機械 の 人 性能 操 華 に お ょ ぼ す 影 細 


製薬 工場 電磁 開閉 器 刃 形 の 接点 溶融 し て 接点 が きれ な いた あめ 自動 操作 が 不能 に な り , 機器 が 運転 し た まま に な り , 夫 
影響 が 大 で あぁ る 。 

し ゃ 所 器 可動 接触 部 接触 抵抗 が 増し 劣化 が 進む の で 接触 部 の 機能 が 著しく 悪く な り , 電動 機 な どの 故障 の 原因 と な うり 
稼動 率 が 低下 する 。 


> 
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が 
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% 
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軸 鉄 工場 コジ ンタ 接点 鋼 接 点 が 焼付 き 修理 交換 が ひん ば ん で ぁ あり (月 1 回 以上 ) 手 入 る 毎日 行わ ね ぼ ば ならない 。 
継電器 接点 接点 の 落 損 が 早く 作動 の 円 滑 を 欠き , 巻 揚 電動 アン ドカ ン な どの 作動 が 予期 の ご と く 働 か な ない の で 
事故 の 原因 と な る 。 
断 路 器 鉛 帯 接触 部 近接 工場 より の 腐食 性 ガス , 媒 条 ,。 ほこ りな ど に より 接触 面 が 劣化 し , 過熱 する 。 し た が っ て 手 入 
の た あめ 部 分 所 送電 停止 を と する の で 工場 の 生産 能率 を 了 害 する 。 
金属 工場 各種 電気 機器 | 接点 各種 電気 機器 の 接点 材質 は 低 床 な る 銅 合 金 ま た は カー ボン を 主体 と し て ある る も ひん 度 高き 使用 に 隙 


し て は 損 替 は な は だ し く , 自動 操業 な ど に お ける 作動 不正 確 お よび 温度 上 見 な ど を きた し 、 欄 抜 を 
破損 させ た り , 機械 全般 が 停止 し , 長期 運転 を 不可 能 に する 。 

架空 線 電 車 トロ リー ホイ ー ル の 摩耗 の た め , 家 ぞ が 深く な り , 両側 フラ ンジ が 信 新 し , 亀有 破 損し や ゃ すく 交換 
度数 を 増す 。 


精 客 器械 工場 | 電磁 開閉 器 開閉 接触 部 最近 多量 生産 の た め 専 用 機 を 用 い , 電気 航 制御 を 各所 で 行う 際 に 相当 回 数 開閉 を 行う の で 接点 の 損 
耗 が 早く , 故障 修理 に 時 間 を 要 し , 作業 進行 に 支障 を きた す 。 


| 熱電 対 冷 接点 浸 談 炉 お よび ソル トペ バ ス の 温度 測定 の と き , 冷 接点 の 温度 が 上昇 し が ち で 温度 測定 が 不正 確 と な 
Is 
機 械 工場 ね し じ 切 般 スイ ッ チ 接点 | 電動 機 の 正 逆 転 を 10 秒 に 2 回 の 割合 で 電流 の 切り 換え に よ ょ っ て 行う の で , 接点 が 短 時 間 に 焼 損 す 
制御 器 (小形 | セグ メン ト フ | る 。 し た が っ て 20 日 に 1 回 の 割合 で スイ ッ チ を 取り 換え , その た め に 半日 ぐら い 作 業 を 止め な け 
| 高速 旋盤 用 な | ィ ン ガ 接点 れ ば な ら な い 。 また 電動 機 を 焼い た り , 機械 を 破損 し た りす る こと が ある 。 また 点検 回 数 増す た 
| ど タ め に 機械 欄 動 の 制限 ひど い 。 
自動 車 工 場 電気 ドリ ル スイ ッ チ スイ ッ チ コン タク ト お よび ピン の が た に より , 断続 不良 また は 不可 能 と な り , 使用 に 際 し 始動 困難 
電気 サン タダ と な り , 作業 能率 を 低下 させ る 。 
造船 工場 | 浴 解 炉 発熱 体 接点 発熱 体 と し て は エレ マ 発 熱 体 を 使用 し て いる が , 接点 が 短期 間 に 酸 化 焼 損する の で , エレ マ 発 熱 棒 
と 動力 線 の 断続 点 は 20 日 に 1 回 取り 換え を 要 し , その た め に 半日 ぐら い 作 業 が 止ま る の で 工場 の 
生産 能率 が 隠 害 され る 。 
水道 関係 高圧 謗 導電 動 | コレ クタ 短絡 | 定格 値 に お いて 長 時 間 連 続 運転 を 行う と き , 短絡 ブラ テラ シ が 過熱 損耗 する 。 短絡 プ ブラ シ 修 理 の た め 約 
機 プ ブラシ 接点 | 2 日 間 運 転 を 休止 する 。 
放送 関係 電磁 開閉 器 接触 面 が 劣化 し 確実 に 接触 また は し ゃ 断 し な いた め に 放送 中 止 の 事故 を お こす 。 保守 の た め 労 力 が 
大 きす きる 。 
テレ ビ ピジョン | 各種 接 栓 カメ ラ ケ ー プ ルコ ネ ク タ は 同軸 ケー プル 3 本 その 他 計 24 心 を ー つ の コネ クタ に 収容 し て いる 。 用 
カメ ラ 装 置 用 途上 軽量 形 が 要求 され , し た が っ て 加工 精度 も 上 が っ て くる が , 特に 接点 材料 の 神 久 性 が 要 来 され 
コネ クタ る 。 接触 不良 , 絶縁 不良 の た め に 機器 の 運転 が 不能 と な る の で , 接点 材料 な ら び に 絶縁 物 の 加工 精 


度 よ り 現 在 は ほとん ど 輸 入 し て いる 。 
EE 
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て , 全 産 業界 の 材料 に 対す る 意見 を 有効 に 代表 する ょ よ 
うな 方 法 で 調査 を 行っ た 。 

その な か で 接点 た 関 じ て , 主として 生産 た 関係 する 
部 門 の 調査 の 5 ちの 代表 的 な も の を あげ る と , 築 2 表 
の と お り と な る 。 こ の 表 に よる と 接点 の 故障 が が どん な 

うに 生産 に 影響 し て いる か , その 概略 を は あく する 
てこ を 5 で きる を 明り うに 生 密 に レ 天 き くさ 影響 す 
る も の も ある が , 小さ な 故障 で あっ て , ちょ っ と し た 
く ぁ を うに より その 場 を すご すこ と が で きる よう な 故障 
も 数 多く ある 。 後 者 の も の は , つも りつ も る と 長い 間 
に は 知ら ず 知 ら ず の うぅ ち に 前 者 の 種類 の 故障 に 劣ら ず 
大 き な 影 響 を 与え そる も の で , 接点 の 場合 に は 注目 し な 
けれ ば な ら な いも の で ある 。 生 産 に 関係 する 以外 の も 
の に つい て は , 表 に は 例 と し て 放送 関係 , 水 道 関係 を ぁ 
げ て あぁ る が , 周知 の ょ うに 電力 輸送 , 電信 電話 , 輸送 
機 , 家庭 用 電気 機器 , 事務 機器 な どの 運用 た は ここ に 
述べ た よう な 故障 が 数 多く お き て いる 。 これら の 故障 
を 防ぐ に は 接点 材料 の 実用 化 , 選択 方 法 , 基礎 現象 の 
研究 と と も に 接点 の 概念 , 保守 方 法 を 現場 の 技術 者 , 
設計 者 , 製造 者 に よく 普及 させ る よう だ な 教育 も 大 切 で 
あぁ る 。【〔(4・2) 節 参 照 ] また 接点 は (2・1) 節 に 述べ た 
よう な も の で ある か ら , その 保守 た に あたっ て は 次 の よ 
5 な 必 掛 けが 大 切 で あぁ る 。 

(1) 電気 機械 の 接点 以外 の 部 分 の 設計 保守 が うま 
く 行 われ て いる か どう か , 電気 機械 を 設計 する の に 接 
点 以 外 の 部 分 を すっ か り 設 計 し て し まっ て 後 , 接点 と 
し て は 何 が よい か と いう 質問 に よく あう こと が ある 
が , 設計 を よく 検討 し て みる と , 接点 に 負荷 が か か り 
すぎ て お おり , その よう た な 任務 に 耐え る よう な 接点 は な 
いと いう よう な 返答 を し な けれ ば な ら た な い 場合 が あ 
る 。 こ の よう な 場合 に は 電気 機械 の 一 部 を 設計 変更 す 
る と か , と き に は 最初 か ら 全 く 設 計 し な お さ な け れ ば 
な ら た な たい ご と に な る 。 さき の こと は 保守 ど つ いで て も る 同様 
で , た と を ば 接点 の 開閉 機構 の 部 品 な ど に 対し 注油 す 
る 場合 に , 従来 使用 し じ し て きた も の と 異な っ た 油 を 使用 
し た た め に , 消耗 が 多く な っ た りす る こと が ある が , 
いろ いろ な 事情 で その よう な 油 の み し か 使用 し 得 な い 
場合 に は , 接点 が その 影響 を うけ な いよ うに 開閉 機 橋 
を か える か , 接点 その る の を 高 性 能 の も の と 取り 換 を 
る か し な けれ ば な ら な い 。 そ し て 開閉 機構 ある い は 開 
閉 機 構 に 関係 する 部 品 や 材料 の 改良 と , 接点 その も の 
の 改良 る る い は 両者 に よる 改良 と いずれ が 経済 的 で あ 
ろか を よく 検討 に な けれ ば な だ ならない oe けれ ども ゃ この よ 
ぅ ぁ な こと を 完全 に 遂行 する に は 接点 現 名 は も ゃ ちろ ん で 
ある が , 当面 し て いる 電気 機械 の 目的 , 原理 , 構造 を 
ょ く 知 っ て いな けれ ば な ら な い 。 (第 1 表 参 照 ) 
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(2) 接点 その で の を 取り 換え る 場合 に は どう すれ 
ば よい か , 第 1 表 に 示す よう に , 非常 た 数 多く の 使用 
条 件 の 組み 合わ せ に 対し て , いか な る 接点 を 選ぶ か を 
公式 の は よう なせ の に よっ て 行こ に と は , 現在 ら 研 究 段 
階 で は 不可 能 で ある 。 し た が っ で て 従来 の 経験 , 寿命 
験 結果 な ど に より 大 体 の 目安 を っ け て 候補 者 を 数 種類 
選び , 当面 し て いる 電気 機械 と ょ り 実 際 と 同じ 使用 条 
件 で 試験 を 行う の が も っ と も よい が , 次 の よう な こと 
も 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 最近 の 電気 機械 の ょ うに 
接点 の 使用 ひん 度 が 大 きく な る と , 接点 を 取り 換え る 
場合 に 電気 機械 は 現場 に 取り 付け た その まま の 状態 に 
し て お い に て, 故障 し た 接点 を 簡単 に 取り 除い て , 新しい 
GR ph a i 『 を 延長 させ 

の に 非常 た 大 切 で ある 。 こ の た め に は 特殊 な 工具 を 
NN 
とじ よい よう に 接点 の 取り 付け 方 決 を 考 を て , 工 上 な ど 
を 攻 い な いで 手 の み に よう っ て 行い うる まう に する こと 
る 大切 で ぁ る 。 最近 の 電気 機械 と は この よう な くみ あ みう 
を 施し た も の も みう けら れ て き て いる 。 


3. 接点 と 電気 機械 の 発達 の 相互 関係 


(3・1) 著者 の 研究 経過 より の 意見 著者 は 弱電 
流 接点 の 研究 と つい て 次 の こと を 発見 し た 。⑤⑮ 弱電 流 
接点 の 場合 に は 同一 の 条件 の 下 で 使用 し て も , 強 電流 
の 場合 より 寿命 を 支配 する 要因 の 測定 値 に 大 き な 変 動 
が あぁ あり, この 統計 的 性 質 が 接点 の 寿命 の 本 質 的 , 基本 
的 性 質 で あり , 接点 現象 を 明らか に し よ ょ うと いう 基本 
的 な 面 に お いて も, また 接点 材料 の 選択 , 接点 の 設計 
と いう 実用 上 の 面 か らい っ て も きわ め て 重要 な 意義 を 
も っ て いる 。 こ の 統計 的 性 質 を 明らか に する た る め に 
は , まず 確率 論 的 な 方 法 が 必要 で ある と 考え て , 変動 
を お こす 要因 (種々 の 使用 条件 に よっ て 発生 する 粉末 
状 生 成 物 ) を は あく し , この 現象 を 基礎 に し て 弱電 流 
接点 材料 試験 機 お よび 試験 法 ヅ を 確立 し た 。 こ の ょ よう 
な 粉末 状 生 成 物 が , きわ め て 微小 な 接触 面 に は さま る 
の は 偶然 た 支配 され る 傾向 が 大 きい が , きわ め て わ ず 
か の 電気 的 機械 的 使用 条件 の 相違 に ょ っ て 起 る も の で 
ある 。 し た が っ て 弱電 流 接 点 の 性 能 を 向上 させ る に は 
数 多く の 使用 条件 , 接点 材質 の ミク ロ 的 特性 を 完全 に 
制御 する こと が 必要 と な り , 開閉 機構 , 極端 な 場合 に 
は 電気 機械 の 構造 に も 大 き な 変 化 を きた さ な け れ ば な 
ら な いこ と に な る 。 接 点 の 研究 は 約 40 年 前 に 開始 さ 
れ た が , その ころ は 電気 機械 の 性 能 が 低く , 接点 その 
も の の 改良 と よっ て 充分 目的 を 果 し 得 た が , 電気 工学 
の 進 疹 に っ れ て 次 第 に 性 能 の 高い 電気 機械 を 要求 し う 
る よう に な る と , 上 述 の よう に 接点 その あせ も の の 改良 に 
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土屋 : 電気 接 点 の 諸 問 和 題 


第 3 表 接点 と 電気 機械 の 研究 経過 


(1) 接点 その も の の 研究 ( 材 
質 , 形 捧 , 大 き さ , 表面 仕 

上 な ど ) 
(3) 使用 条件 に より 接点 を 選 
択 す る と こと を 主 と す る 研究 


つ ~(5) (4) の 研究 お よび 接点 の 
寿命 が 永く な る よう に 電気 
機械 を 設計 する こと の 研究 


っ (2) (1) の 研究 お よび 使用 休 
件 に よ ょ り 接 点 を 居 択 する こ 
と の 研究 

(3 ) の 研究 お よび (3) と 
は 逆 に 接点 の 夫 命 が 永く な 
る よう に 使用 条件 を きめ ある 
こと こと の 研究 

(5) の 研究 お よび 接点 を 
壮 体 部 品 , 電子 筐 , 磁気 
増幅 器 な ど で お きか え 無 委 


(A) 


っ (6) 


点 方 式 に する こと の 研究 


よっ て は 追っ つけ な く な り , 接点 ちあ るい は 電気 機械 の 性 
能 向 上 を 図る た め に た に, その 研究 は 第 3 表 の の ょ うな 経 
過 を だ どっ て 変化 じ で き ぎ き て いる 。 ざら に 著者 は 電気 工 
学年 報 の 接点 材料 の 部 門 た 執筆 を 依頼 され , 内 外 の 文 
献 を 調査 し て きた が , や は りこ の よう な 傾向 が 感じ ら 
#07E8 

(3・2) 文献 調査 に よる 接点 の 研究 動向 の 変化 の 鍋 
査 文献 調査 た ょ っ て 接点 の 研究 動向 の 変化 を 知り 
た いわ け で ある が , 接点 に お いて は 範囲 が 非常 に 広い 
た あめ , 文献 を 系 統 だ っ て 調査 する こと が 他 部 門 の 研究 
に くら べ て むず か し い 。 これ は 全体 と し て は 文献 数 は 
多い が , 非常 た 範囲 が 広い の で 部 分 的 に 考え る と 文献 
数 が 不足 し て いる こと を 示し , 論理 的 に 資料 的 に 結論 
を 下 せ ない 場合 が 多い 。 歴 史学 た にょ る と こと の よう な 場 
合 に は 比較 央 的 な 態度 が 有効 で ぁ る こと が 知ら れ て い 
る 。 特 に 功 稚 な 学問 ほど 比較 央 的 態度 が 有効 で ある 。 
接点 の 現象 は きわ め て 複雑 で あぁ あり, 論理 的 , 資料 的 に 
結論 を 下 せ な い 場 合 が 多い し , 接点 の 歴史 と いう ご と 
きる も の は 全く 調査 され ん てい ない ので , 著者 は 比較 史 的 
方 法 に よ ょ っ た 。 こ の 際 次 の 三 っ の 場合 が 考え られ る 。 

(1) 接点 の 科学 技術 よい う 3 分 野内 で 部 門別 に 調査 
か 

(2) 接点 の 科学 技術 の 発展 を 国 別に 比較 調査 する 
さ 誠 R 

(3) 接点 の 科学 技術 と 他 の 分 野 と の 人 関 連 を 比較 調 
和 す る こと 3 

(3) の 場合 は 電気 接点 の 歴史 が 浅い こと な どの 理由 
の た め に その 関連 が つか みにくい の で , 今回 は 取り 扱 
0S 

(1) 部 門別 の 調査 。 ASTM の 接点 の 文献 集 の 
に は 文献 が 第 1 図 の 24 項目 た 分 類 さ れ て お り , これ 
に よる こと が 現在 の と ころ も っ と も 正確 な 資料 が 得 ら 
れる と 考え , さち ら た これ を 年 代 別 た 分 類 し て 各 項 目 に 
関す る 研究 が 年 代 的 た , すなわち 電気 機械 の 発展 に たつ 
れ て いか に 変化 し て いる か を 調べ た 。 そ の 結果 は 第 1 
図 に 示す と お り で ある 。 こ の 図 に よる と 次 の よう な 傾 
向 が み ら れ る 。 


( 892) 


(a) 材料 特に 製作 方 法 た 関す る 文 赤 が 最近 少な く 
な っ て いる 。 和 電気 機械 が 進歩 する た に つれ て 接点 材料 に 
よっ て は , その 人 性 能 向 上 の 程度 が 少な く な っ て いる こ 
と を 示し て いる 。 第 上 図 (4)(5)] 

(b) し ゃ 断 器 , 開閉 器 , 継電器 の 設計 , 試験 法 に 
関す る 文献 は ta) と 反対 に 年 代 と と も に 急速 度 に 増加 
し て いる 。 電気 機 械 が 進歩 する に つれ て 接点 の 人 性 能 を 
向上 させ る に は , 使用 条件 の 改良 と よる ほう が ます ま 
ナナ 得策 と な る 66K る SE を を ポ E ER n る oat 第 ユ 図 (8) 
(203 

(c) 固定 接点 すり 接点 た つい て は 特に 顕著 な 傾 
向 は な な く , また 開閉 接点 の 場合 に と くらべ , 文献 の 数 は 
非常 に た 少ない 。 【 第 + 図 10) 一 (12) 

(d) 接点 整流 器 , 半導体 装置 ある い は 特殊 の 形式 
の 開閉 器 , 制御 器 , 接点 現象 を 測定 する 計測 器 な ど 特 
丈 な 電気 機械 の 接点 の 問題 も 多く な っ て き て いる 。〔 築 
1 図 (14)]〕 

(e) 接点 の 基礎 現 祭 で ぁ る 消耗 , 接触 抵抗 な どの 
文献 は 接点 の 他 部 門 の 研究 より る も 紅 較 的 多く , また 十 
い 年 代 か ら 研究 が 着手 され , 年 代 を へ る に し た が い 徐 
徐 に た ぁ を えて いる 。 い つの 時 代 で る 行わ な けれ ば な ら な 
い 現 象 で ある と と も に , くめ ども つき な いよ うな 現象 
で も ある か ら で あ ろう 5。【〔 第 1 図 (15) (16) (23)] 

(f) 放電 理論 を 接点 を 対象 に お いた 研究 , ある い 
は 接点 に 対す る 放電 理論 の 実際 的 応用 の 研究 も 最近 人 乱 
に 増加 する よう な 傾向 に ちあ る 。 〔 策 1 図 (18)]〕 

(g) 使用 条件 に 関す る 基礎 的 研究 〔 筑 1 図 中 (6) 
ーー( 9) を 使用 条件 に 関す る 実用 化 研究 と 考え れ ば 〕 は 
や は り (b) と 同様 な 傾向 を も っ て お り , その 理由 も 
(b) と 同様 で ある 。 な お この 研究 は 他 の 分 野 の 研究 よ 
り を も 比較 的 新しい 年 代 に 着手 され , 最近 に 至る まで に 
急上昇 の ょ うな 傾向 を た どっ て いる の は 注目 すべ き で 
あぁ ろう 。 [第 1 図 (24)] 

(2) 国 別 の 調査 接点 の 各 分 野 の 研究 の 24 項 
目 に つい て の 文献 数 と 年 代 と の 関係 は 上 述 の と お り で 
ぁ ある が , 米 英 を 一 流 国 と し 。 (種々 の つど うに より ソ 
連 は 除外 ) その 他 を 二流 国 と する と , 両者 に お いて 各 
部 門 た 対す る 力 の いれ か た に 非常 に 相違 だ が ある こと が 
わか っ た 。 い ま 二 流 園 と し て 日 本 を 例 に と る 。 日 本 に 
お いて は 接点 の 研究 は 他 の 二流 国 と 同 程度 に 発表 され 
て いる が , 接点 専門 の 研究 者 が 非常 た 少な く , 1 人 の 
専門 家 に ょ っ て 発表 論文 総数 の 多少 が 支配 され る の 
で , 年 代 に ょ る 各 項 目 に つい て の 研究 動向 を 調べ る こ 
と は あま り 意 味 が な いと 考え られ る 。 け れ ど も 発表 論 
文 の 総数 に つい て 各 項 目 別に 調べ , 一流 国 の も の と 比 
較 す る と 第 4 表 の と お り , その 研究 動向 に は っ きり し 
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第 4 表 接点 の 研究 動向 に つい て 米 英 と 日 本 と の 比較 


米 , 英 I 量 " 本 I I 

1. Electric arc theory applied to contacts (17) 245 l. Electric contacts-general (3) 67 31 
2. Circuits and circuit parameters as applied to contact 2. Contact resistance (15) 46 10 

operation (24) 2831 3. Contact wear (23) 3433 
3. Contact resistance (15) 193 4. Contact materials-fabricated (4) 23 10 
4. Electric contact-general (3) 131 5. Circuits and circuit parameters as applied to 
5. Contact wear (23) $2 contact operations (24) NE 
6. Miscellaneous special applications (14) 126 6. Miscellaneous special applieations (14) 22 4 
7. Contact materials-fabricated (4) 115 7. Electric arc theory applied to contacts (17) 2 Hh 
8. Sliding contacts-slip ring (11) Vis 8. Contact materials-powdered (5) 19™ 
9. Sliding contacts-commutation (12) YZ 9. Stationary contacts sliding contacts (10) (11) (12) 19 
10. Contact materials-powdered (5) 71 10. Books including subject electric contacts (2) 11 
11. Stationary contacts (10) 49 11. Books covering subject electric contacts (1) 1 
12. Books including subject electric contacts (2) 28 
13. Books covering subject electric contacts (1) 8 


【 備 考 〕 (a) 本 , 中 は ASTM の 文献 集 に の っ て いる を もの, I は 学会 の 予稿 , 学会 誌 以外 の 一 般 技 術 雑 誌 な ど に 発 表 さき され た も の る も 含む 。 
(b) 第 4 表 の (6), (7), (8 ) な どの 上 記 以 外 の 項目 に つい て は , 日 本 に お いて も か な り 発 表 さ れ て いる は ず で ある と お も われ る が , 
大 体 の 傾向 の 比較 に は 影響 は な い の で , ここ に は と りあ ぁ あげ て な い 。 な お , 以上 は 1955 年 まで の も の で ある 。 


た 相違 だ が だ み ら れ る 。 す な ね わ ち 非常 に た 大きな 傾 向 と し て 
一 流 国 で は 放電 , 回 路 定 数 , 使用 条件 の 部 門 の 研究 が 
も っ と を も 多く , 次 いで 接触 抵抗 , 消耗 , 材料 , すり 接 
点 お よび 一 般 的 問題 の 研究 で ある が , 旦 本 で は この 順 
序 が 逆 た な っ て いる 。 これ は 日 本 に 限ら ず 他 の 二流 国 
も 同様 で ある 。 か っ つ 日 本 の 消耗 , 接触 抵抗 , すり 接点 
な どの 研究 も その 内 容 は 一 流 国 の も の ょ り 接 点 そ の る 
の の 改良 , 実用 化 と むす び つ く ょ よう な 傾向 の も の が 多 
い 。 な お ソ連 は 自国 内 に お いて 接点 の 研究 会 議 を 6 日 
間 に わ た っ て 開い て いる が ,⑨⑬ その 会 議 に お ける 研究 
題目 は , (a) 接 点 の 基礎 現 祭 , (b) 接 点 お よび 接点 系 
の 構造 と 応用 , (ec) 接点 材料 , の 三 っ に 分 類 さ れ て 討 
GS 

また 一 流 国 の 文献 を 調査 し て みる と , 接点 の 研究 者 
は 基礎 部 門 と 応用 部 門 を 研究 する も の と 判然 と 二 つ っ つた 
わか れ , 後者 の 研究 者 は 接点 の 選択 法 を 専門 と 行っ て 
いる 研究 者 で , 主として 接点 の 製造 会 社 に 属し て いる 
が , General Electric Co., Siemens Werke の よう な 
大 会 社 に も この よう な 研究 者 が ぉ お り , この 部 門 の 研究 
者 は 基礎 研究 は あぁ まり 発表 し て いな いこ と が わか る 。 
この ほか 後者 の 研究 者 に 属す る と お も われ る を も の で , 
た と を ば 電話 用 継電器 , 接点 整流 器 な どの 接点 が 大 き 
な 役目 を な す と 考え られ る よう な 電気 機械 の 研究 者 で 
あり な が ら , その 電気 機械 の 接点 を 専門 的 に 研究 し て 
いる も の も いる 。 二流 国 の 接点 の 研究 者 と いわ れる る も 
の に は この よう な 研究 者 が 多く , 接点 の 選択 法 の 専門 
の 研究 者 と いわ れる べき 研究 者 は ドイ ツ ッ を の ぞい て は 
あま りみ られ な いし , また 基礎 現象 の 研究 を 体系 づけ 
て 行っ て いる 研究 者 も きわめて 少な い 。 


4. 接点 に 関す る 二 三 の 問題 


(IR) 


(4-1) 接点 の 基礎 研究 一 流 国 と 二流 国 の 接点 
の 文献 を 調べ て みる と , 後者 に は 接点 放電 , 消耗 , 接 
触 抵 抗 。 材料 な どの 基礎 現 人 名 た に つい て 大 き な ま と まっ 
た 研究 が な く , 個々 の 小さ な 問題 を 取り 扱っ た も の が 
多い こと が 特色 で あぁ る 。 これ は 接点 の 問題 は 非常 に とむ 
ず か し . く , 範囲 が 広い た め に 研究 能力 が 低い か あぁ る い 
ょ 経済 的 方 面 で 祭 裕 が な い 場 合 に は 成果 が あぁ が ら な い 
を と み ら れ や ぞ やす ず すぐ に うら いで も ささ を ま ラ な だ 幅 前 の 小さき 
な 問題 (た と えば 当面 し た 電気 機械 た つい て の 接点 の 
問題 ) に 終始 あたら ざる を を な いか 
っ て (3・2) 節 に 述べ た よう に , 二流 国 で は 応用 部 門 の 
一 部 分 を 担当 する よう な 研究 が 多く 発表 され て いる 。 
この よう に , 接点 の 場合 は 他 の 部 門 の 科学 技術 の よう 
こそ れ ぞ れ の 物理 学 が 発達 し , つい で その 応用 部 門 が 
発達 する と いう よう な 発展 経過 を と る こと だ が 少な く , 
変則 的 と も いわ れる べき 発展 過程 を た どっ て いる 。 こ 
れ は 接点 現象 の 性 質 上 や む を えな いこ と か を も し れ な い 
が , 接点 の 物理 学 と いう よう な 研究 が 今後 ぜひ と を も 要 
望 さ れる こと は 明らか で ある 。 

接点 現象 は この よう に きわ め あめ て 複雑 で あぁ あり, 実際 の 
使用 と いう 面 か ら み て も , その 電気 機器 の 接点 の 作用 
の 実際 的 性 格 を 反映 させ な いよ うな 術語 が 非常 に 多 
い 。 和 電気 通信 工学 術語 集 の ⑦ に た にょ っ て さぁ る を る も 〇 OO 接点 と 
いう 言葉 が 41 の っ て いる が , その 他 従 来 の 接点 の 著 
書 , 電気 機械 の 著書 に は 種々 雑多 と いわ れる よう な び 〇 
RE 計 本 CC に 
分 類 さ れ て いる が , 分 類 の 原則 と 用 いら れる 術語 に は 
それ ぞ れ 広い 相違 だ あり , それ ら は 電気 機器 の それ ぞ 
れ の 接点 の 作用 の 実際 的 性 格 を 反映 し て いな いこ と が 
きわ め て 多い 。 著 者 は 現在 , 接点 の 使用 基準 の 研究 の 
基礎 と な る 接点 な お よび 接点 材料 の 分 類 を 行 っ て い る 


ーー = 幸 人 
で ある 。 BE 寺 が 
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第 5" 表 


Prod. Eng, 30, 54 (1959) 


** FD Yeaple : 


が , Bapy 氏 コ の を も 電気 機器 の 著書 を 調査 し て この よう 
な 矛盾 を 調査 し て いる 。 こ と これら の 調査 結果 を 総合 する 

と 接点 の 分 類 は 第 5 表 の ょ うに する の が 妥当 で あ 
り , 電気 機器 の 接点 の 作用 の 実際 的 性 格 を 反映 させ る 
だ け で な く , 接点 現 人 象 を さら にわか りや すく し , 今後 
の 研究 に 便 な らし め う る と ょ 信ずる 。 

な お 接点 は 非常 に 複雑 な 現象 で ある た め あめ に, 接点 の 
分 類 た 関す る 以外 の 方 面 で も た と を ば 接点 放電 に つい 
て も その 術語 の 使用 た 対し て 次 の よう な 例 が み ら れ 
る eones 諾 CO は うー ググ に よる 沼 藻 は 接 下 宇 と ッ フ と 
電圧 電流 特性 の 両方 面 か ら 論 ずる と , (a ) 
EbN High power arc の 3 種類 
に 分 け て いる 。 (a) の 場合 は 10-*cm 程度 以下 の 接点 
ギャ ッ プ の 場合 に 起り , 陽極 が 高速 度 電 子 に 衝撃 され 
て 消耗 し , (b) の 場合 は それ より 大 きい ギャ ッ プ の 場 
合 で , アー ク の エネ ルギー は プラ ズ マ 中 の 陰極 の 表面 
で 消費 され , その 陰極 は 陽 イ オン に よ ょ っ て 直接 衝撃 さ 
れ て 消耗 し , (ec) の 場合 は 極端 に 長い ある い は 大 電力 
デー で ある 。 を この よう な, 言葉 に 対し Germer 庶 ら 
GG の は (a) を Anode arc, (b) を Cathode arc と よび , 
E. Holm, R. Holm 氏 ら ②③ は (a) を Plasmaless arc, 
(b) を Plasma arc と 呼ん で いる 。 この よう な 場合 に 
術語 の 統一 を 図り , その 定義 の よ ょ うな も の を 作る こと 
が 今後 の 研究 促進 に 参考 に な る と 考え られ る し , また 
策 5 表 の ょ うな 分 類 の し か た で 接点 現象 を 記述 し な お 
人 に な る な と お おお 4 る ら 

上 の ょ うな 研究 の ほか に 従来 どおり 接点 の 物理 現 象 
の 研究 は も ちろ ん 行わ な く て は な ら な い が , 接点 の 科 
学 は 他 の 応用 物理 部 門 と 同じ く , 直接 その 成果 を ね ら 
っ て 発展 し ) これ か らら 人 兆 展 甘 まま うと じ て い る 。 し か 


Short arc 


Normal arc (c) 
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接 点 の ゐ の 


lconiacis P 50, 83, 383 1340) 


ecircasi C = 


分 上 類 


し 科学 と し て 社会 と 要求 され る に は その 特徴 が が 必要 で 
あっ て , その 特徴 が 他 の 分 野 の 科学 を リー ド す る 点 が 
な けれ ば な ら な い 。 現在 物理 学 は 自身 を 発展 させ る こ 
と 以外 に すべ て の 工業 技術 の 補給 基地 と な っ て いる 
が , 1 回 の 開閉 の 際 に 非常 に 多く の 現象 を 含む 接点 の 
物理 学 も この よう な 傾向 を も っ て お り , た と を ば 橋 
絡 移転 物質 の 金属 学 的 研究 を 行う こと に た に より, 沸点 に 
いた る まで の 非常 な 高温 と に お ける 金属 の 研究 が 大 電力 
を 使わ ず , また 多量 の 金属 お よび それ を いれ る 容器 を 
用 い ず 可 能 と な る こと ,D 接点 の 場合 に は 放電 に ょ よ 
る 消耗 を で きる だ け 少 な くす る こと が 目的 で ある が 
この 逆 の 考え 方 が 放電 加工 の 研究 た に 非常 に 役立つ こと 
あぁ るい は 接触 抵抗 を 測定 する こと に より , 人 金属 面 の が 
ス の 吸着 を 従来 より 非常 と よく 測定 で きる GQ の こと と な 
ど が ある 。 こ の よう な 例 の ほか に 接点 の 物理 学 は 将来 
さら に 種々 な 方 面 に 発展 する 可能 性 が 見 出さ れる 。 
(4・2) 接点 の 実用 化 研 究 と 接点 の 知識 の 普及 
日 本 に お いて は 接点 の 製作 を 小 資 本 の メー カ が 行 
い , 大 資本 の メー カ が 小 資本 の メー カ に その 製作 を ゆ 
だ ね で いる よう な か た ちと な っ て で て ゆる 。 電気 機械 の 本 
質 に 関係 する 接点 の ょ よう な も の を な ぞ ぜ 外 部 に ゆだね る 
か と どい うと 大 ブー カカ で 有 能 な 技術 者 を さき 上 で て と の て よ 
うな 生産 を 行う と 結局 コス ト 高 と な っ た り , 上 費 金 属 の 
管理 な ど に 気 を つか わな けれ ば な ら な いか ら で あ る ろ 
ぅ 。 接点 の 研究 も 日 本 で は この よう な 傾向 が あぁ あり, 大 
資本 の メー カ で る も 採算 が あわ な いよ うな 傾向 も あぁ る 。 
に も か か わら ず 電 気 機械 の メーカ は 大 資本 の メー カ は 
ちろ ん 半 小 信 本 の ノ 全 カ で も 年 大 な だ り 外 次 りさ 5 
せま っ た 要求 の た め に 種々 の 電気 機械 の 接点 の 寿命 
験 を お の お の 独立 た 相当 行っ て いる が , 大 々 的 に 遂行 


(3) 
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する 組織 は な いよ ょ よう で ある 。 け れ ど も この よう な 寿命 
試験 結果 の 解析 に よ ょ る 研究 方 法 は , 接点 の 場合 に は 特 
に 必要 で ある 。 た と えば Kysrmenog 諾 155 は 接点 現象 
の 性 質 上 少数 の サン プル の 試験 結果 で は , 材料 の 性質 
お よび 各種 条件 の 影響 た に つい て 結論 を くだ すわ け に は 
行か な い の で , 種々 の 条件 下 に お ける 接点 消耗 大 よび 
と の た め の 各 種 材料 の 合 目 的 な 応用 範囲 た 関す る 一 般 
的 な デー タ を 得る た め に , 465 の 各種 接点 の 各種 条件 
下 に お ける 試験 結果 を 分 析 し た 。 こ の よう な 種類 の 研 
究 は 直接 利害 に か らん で メー カ 間 で 秘密 に 行わ な けれ 
ば な ら な いこ と が ら で も な く , し か る も 小 規模 な 研究 陣 
容 で は まとまっ た 結果 上 出 じ だ くい 。 この よう な 研究 
項目 は 各 関 係 の 専門 家 を 集め , 大 き な 研 究 組 織 を 作っ 
て 実施 する の に 適し て いる 。 ま た 接点 の 故障 調査 に 関 
し て も , さ し せ まっ た 要求 で か な り 大 規模 な 調査 を 行 

うこ と が ある が , その デー タ が その まま 解析 され ず に 
うず も れ て し まう 傾向 が ある 。 こ の よう な 接点 の 選択 
法 の も と と な る 研究 は , 一 流 国 の ょ うに 各 研 究 機関 が 
独立 た に 行っ て いて は 調査 すべ き 事 項 が 非常 た 多く , と 
で いつ っ つけ な 中 の 細 卓 本 疾 だ の まな 攻 二 裕 デ 
= 多 は 整理 公 補 能率 よく か た ず は る まう な 方 策 を た て 
て , 接点 の 技術 水準 を 高 あ る こと が 必要 で ある 。 試 験 
法 に つい て も 同様 で , アメ リカ の 各社 が 行っ て いる よ 
うに ASTM の 試験 法 Q お を 採用 し , 試験 結果 を 製作 
法 , 選択 法 に 直ちに 反映 させ る よう な 方 法 を と る こと 
が 必要 で あろ 5 。 

最後 に 接点 の 知識 の 普及 た つい て で ある が , この こ 
と に 関し , 次 の よう な 顕 著 な 事実 が ある 。 日 本 た おい 
て は 電気 機械 概論 , 電気 機械 設計 基礎 論 と いう よう な 
すべ で の 著書 E は 電気 接点 だ ろ 必 て は 全く だ ゅ ララ て すま 
い ほ ど 述 べら れ て いな い 。 米 英 の も の に た に は その よう な 
著書 た は 接点 た つい て 少し 述べ て ある も の が ある が , 
第 〇 章 電 気 接点 と し て 大 きく 取り 扱っ て いる も の は き 
わ め て 少な い 。 け れ ど を ゃ ソ連 の も の は Bapy 氏 Q の の 
"論文 に 引用 され て いる も の , すなわち 次 の 四 つ の 著書 
に は いずれ も 第 〇 章 電 気 接点 と し て 各 著 者 独自 の 立場 
か ら 大 きく 取り 扱っ て 論じ て ある 。 

(1) A. Ya ブイ ロフ : 電気 装置 設計 基礎 論 , 国立 
電力 出版 所 (1946) 
(2) M.L. バビ コ フ : 電気 装置 , 国立 電力 出版 所 

(1951) 

(3) VV デフ テア ナシ ェ フ 高圧 開閉 装 座 の 構 

造 , 国立 電力 出版 所 (1951) 

(4) A.M、 ザ レス キー: 低 電 圧電 気 装置 , 国立 電 

力 出 版 所 (1957) 
さら に ソ連 の 中 学 10 年 ( 是 本 の 高校 1 年 た 相当 す 
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る ) の 電気 工学 実習 の 教科 書 Q の は その 内 容 は 次 の よ 
うな ぁゃ の で あぁ る 。 第 1 章 照明 回 路 組立 作業 , 第 2 章 
測定 器具 , 第 3 章 交 直 電気 和 機械, 第 4 章 ラジ オ 運 
信 , 第 1 章 は 照明 装置 の 組立 作業 と な っ て いる が , そ 
の 内 容 は 全部 接点 接続 た 関し て の 実習 で , 測定 器具 , 
交 直 電気 機械 , ラジ オ 務 信 な ど と 対等 と 取り 扱っ て あ 
る 。 日 本 人 お よび その 他 の 園 の この よ ょ うな 教科 書 に は , 
第 1 章 に 相当 する る の は ほとん ど 述 べら れ て いな い 。 
と これ ら の こと か ら , ソン 蓮 に お いて は 接点 の 知識 を 一 
般 電 気 工学 関係 者 た 深く 徴 族 さ を せよ うと し て いる 番 罰 
が うか が われ る が , この と こと は 特に 注目 すべ きこ と と で 
は な いか と お る も ね 私 る この うに る こと kk まり, 
こと を ば 接点 の 故障 対策 を た て る 場合 た , 多く の 利益 
が ある こと は 接点 の 故障 が 第 2 表 の よう た な 件 質 の も を の 
で ある こと と, ある い は 接点 は 第 1 表 に 示す よう に 電気 
機械 の 全 要 素 に 支配 され る ご と きも の で 導 る こと な ど 
か ら 明 りょう で ある が , 〔(2・2) 節 参照 ) 電気 機械 の 設 
計 な ど に 対し て を も 同 科 で あり , 接点 の 基礎 研究 を 電気 
機械 に と とりいれ て 実用 化す る こと も きら に よさ 行わ れ 


5-。 お す び 
以上 述べ た よう に 接点 は 電気 機械 た に お いて 人 乱 所 で も 
あぁ あり, が ん で も ある よう な も を も の で あり , で きる だ け 電 
気 機械 より 取り 除い た ほう が よい が , 電気 機械 が 存在 
する 間 は 永久 存在 し な けれ ば な ぬ も の で ある ろ る 。 接点 
現象 の 人 性質 上 , 研究 すべ き 事 項 が 非常 に た 多い し, また 
その 障害 に よる 経済 的 損失 る 次 第 た に 目 た に 見 えて 大 きく 
表 わ れ て き て いる の で , 貴重 な デー タ は 整理 し て 能率 
よく か た ず け る よう な 方 策 を た て , 接点 の 選択 法 , 製 
作法 , 試験 法 な どの 技術 水準 を 高め あたり, また 接点 の 
知識 を 普及 させ る よう な 組織 が 必要 で あろ 5 。 
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講和 生 二 用 tamw0o 測定 叶 


を 次 藤 電 気 株 式 会 


近 時 絶縁 材 料 。 電気 機器 ある い は 電 
カケ ー デ プル 等 に 対し , 電気 的 性 能 の 良 
否 乃 至 劣 化 の 度合 を 判定 する た め に , 
tan 0 の 測定 が 非常 に 要望 され て きま 
| : 計 

一 方 , 高圧 機器 を 取扱 う 各 種 現場 に 
お いて , これ ら 機 器 を 保守 する 上 に お 
いて も , 絶 縁 劣化 を 破壊 事故 が 起 る 前 
_ に 予知 で きる こと は , 極め て 重要 で あ 
) りり ま す 。 そ の た め に は , 機器 の 絶縁 劣 
化 検 下 が 必要 と な り , その 重要 な 指数 
を 与え る tan 0 の 測定 が 行なわ れ ま 
な 

この 測定 器 の 最も 代表 的 な も の と し 
は < ジー リリ ジ シゲ プア プリッ テッ ジ が みあ ありま 
す が , 形 が 大 きく , 取扱 い 複雑 で 測定 
だ ご 時 間 を 要 し , か つ 高 価 な た め 現 場 用 た 適し ませ ん で りり , 可 搬 型 金属 ケー ス に 収容 され て お り ま す 。 な お 本 
し た 。 和 器 は 逆 シ ミー リン グ ゲ グ プ リ ッ ジ 回 路 を 使用 じ て お り ま 
本 器 ば これ を 操作 簡便 な 現場 向き の も の と し て , 高 。 す の で , 一 端 接地 し た 試料 の 測定 が で き , また tan 
電圧 に て 被 測定 物 の tan 6 お よび 等 化 の 静 電 容 量 を 商 a RE で , 測定 た に ぁ た り 被 測 


350X550 X350 mm 約 30 kg 


TR-5 型 高圧 用 tan 測定 器 


用 周波 に て , 容易 に か つっ 安全 に メー タ に て 直読 測定 し 定 物 を 損傷 する こと な く , また 被 測定 物 の 形状 お よび 
5 る もの で あり ます 。 大 小 に あま り 0 ‘た し ませ ん の で , 絶縁 計 試験 と 軸 


本 回 は 標準 コン デン サ に より , 1 辺 を 構成 する プリ な り 相 互 比較 が 容 克 で あぁ ありま す 。 
デジ 部 計 よび ドラ ンジ スタ を 使用 し た 増幅 部 より 成 電気 的 性 能 策 1 表 参 照 。 


和信 1' 表 
i 
TR-5 型 TR-7 型 
| ~ ー) -~- 
1 測定 周波 数 | 50c/s お よび 60c/s 同左 
測 定 電 圧 | 交流 500V~5,000V 交流 1,000 V へ 11)000 V 
3 測 定 範囲 
| ーー gs 
1 新 彰 電 容量 0. 0001 LF~1 LF 。 2 
3 tan 0 0.02 9%~100 % | 才 
a { 
同定 等 謀 「 
壮 電 座 号 | 定格 値 の と (5%+5 pF) 回 
5 
tan 0 約 10 $ 


0 に ニー ニニ ーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
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カッ パー プラ イ 線 (略称 を C.P. 線 と いう ぅ ) は , 特 
多 な 電気 メッ キ 法 (Kenmore process) と に よって, 鋼 
i を 完全 か つ 一 欄 の 厚み に 電気 被覆 し 
た 鋼 心 鋼 線 で ぁ り , 鋼 線 の 有する 強 観 性 と 銅 の 有する 
a et 
の 人 性 能 た お いて は 従来 の ウエ ルド 線 以 上 で あり , 種々 
の 優れ た 特長 を 有 し て いる 。 

特 長 

C.P. 線 は 電気 メ ッ 和 キキ に よる ろ る 和 負 彼 枚 で ある か ら , 

(1) 鋼 心 と 銅 被覆 は 同心 円 で ある 。 

鉛 被 禁 が 鋼 心 た 対し て 正確 に 円 心 円 状 に 付着 し 
装 彼 航 の 肉 厚 変動 は 線 径 の 1 % 程 度 で ある 。 また ウエ 
ルド 線 の よう な コイ ル 中 央 部 と 端 部 で の 厚 さ の 変動 
な く , 長 さ 方向 に お いて る も 均一 な 厚 さ を 有 し て いる 。 

従っ て 電気 導体 と し て 用 いた 場 非常 に た バラ 
ンス の よい 回 路 を 形成 し , 作れ た 高周波 特 竹 を 発揮 す 
る 


A 


3 


(2) 恒久 に 銅 被覆 は 信 離 し な い 。 

鋼 心 と 鉛 被 笠 の 固着 が 強固 か っ 恒久 的 で ある 
括 合 わせ , ね じ り , 線引き , 属 曲 , er 
な っ て も を も, 銅 彼 衝 の 八 離 や 鋼 心 填 出 等 の 衣 い が な ee 
(3) 耐食性 に 優れ て いる 。 

特殊 な 電気 メッ キ A 

“ss 


が 施さ きれ る た め , ピン ホー ル の 心配 は 


。 人 征 っ 
て 優れ た 調 食 性 を 有する 。 
(4) 長 尺 物 が 得 あ れる 。 
任意 の 長 尺 物 の 製造 が 可能 で を 


工程 や 布設 が 科 単 に な り , 


が で きる 。 


カッ パー プラ イ 線 の 外観 


ウエ ルド 線 と 異な 
用 衝 に よっ て それ 
に 適し た 材質 の 鋼 心 を 
使用 で きる 。 
理科 
C.P. 線 の 避 レ 電 率 は 
30% と 409% を 標準 
と し て いる が, その 他 
の 性 電 率 の る の る 製造 で きる 。 また 一 方 , 抗 張力 の 点 
で は , 知 か に 普通 の 銅 線 よ り 優 れ て いる z こめ , 長径 間 
の 電気 導体 と し て 有効 に 使用 で きる 。 ま た その 優れ た 


耐食 性 か ら 亜 鉛 鍼 鋼 線 で は 。, 腐食 の お それ の ある 個所 
に 使用 し て 非常 に 有利 で ある 。 主 な 用 途 は 


裸 線 C.P. 線 は 通信 用 , 電力 用 と し て 長径 間 
用 , 積雪 地帯 用 お よび 盗難 防止 用 架空 空 線 と し て 最適 で 


C.P. 線 は ゴム また は デラ スチ ッ ァ を 
. 2 半 通信 用 まだ は 旨 | 下 線 と し て 
合 建 設 費 が 軽減 され 有利 で ある 。 

電力 用 : トリ ー ツ イキ ヤキ 引 選 線 等 

遂 信 用 : ユー2 対 程度 の 電話 線 ) 引 下 線 等 

メッ セン ジャ ー ワ イヤ C.P. 線 は 鋼 メ ッ キ 訂 
ピン ホー ル が な さく し か も 強 夫 で ある の で , 耐食 性 の 
要求 され る メッ セン ジャ ー ワ イヤ を や 支線 用 と 


し て 結 適 で あぁ る 。 


MO%6H S|30%EHSl40%HSB 302 


その 他 C.P. 線 は エレ ク NR 


(mm ) 
glam CO) : 品 用 と し て 銅 線 に くら べ て 屈曲 性 , 投 回 性 等 
2 07 が 給 い の で ; 電気 掴 抗 が 問題 だ ら 全 語 世 
: 84.0 112 や 高周波 回 鷺 に 広く 合用 され る ま た 機械 的 
3 医 o | i 任 質 ボ すぐ れ て いる の で , 従来 負 線 で は 紅 計 
; Se 3 的 に 問題 が あっ た と ころ に 使用 する と 筆 適 で 
= 7.5 ある 。 


特性 値 筑 1 表 参 照 。 
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rm 
子 "" 界 時, . 報 
1. 教育 ・ 研 究 2. 電気 物理 お よび 回 路 理論 3. 電 気 測定 
4. 電子 装置 電 子 回 路 6. 電気 機器 7. 電 5 
8. 照 明 電気 鉄道 10. 電気 通信 11. 電気 材料 
12. 電 力 応 用 13. 自動 制 衛 お よび 計算 機 4 
15. 雑 
2-353。 テル ル 化 鉛 を 用 いた 熱電 
の 守 洒 必 名 の 部 率 を 最大 に SRY NAT%) ~0.0918 :01 PbI2( Mol %) 
する た め の 設 計 パ ラメ ー タ boome Sos ots 
a 
R. W. Fritts: Design Parameters for Opti- RODD 00014 
mizing the Eficiency of Thermoelectric M0 王 00012 
Generators Utilizing P-Type and N-Type =0.0006 = 0.0010 
Lead Telluride. [Commun. and Electronics, ur 0004 ww0.0008 
No. 46, Jan., 1960, p. 817~820] 300002 B0.0006 FN-TVPE PbTe 
3 Ls jae ef 
半導体 の 熱 起 電力 を 利用 し た 熱電 ジェ ネ レ ー タ の "100 の C000 
効率 は , その 材料 の 性 質 , 使用 温度 に 依存 し て いる 。 ; A 
その 計算 方 法 の 根拠 は , (5 
熱電 冷却 の それ と 同 し 第 2 図 性 能 指 数 の 温度 依存 性 


で , 第 1 図 の よう な 回 路 
の 場合 , 最大 効率 7Zmazx, 
性 能 指 数 Z は , Ioffe ら 

RL に まれ り 与 を られ た よう 
第 1 図 熱電 冷却 回 路 に , 


Tmax = ーー 
a + TT? 

$: (HF Sa)¢ 

CR Gk Ron 

た だ し , 1 種 の 材料 の 場合 は , 箇 単 化 の た め に 

RP 

SE 2 
で 表わさ れる 。 こ ご ど で ,1S ば セー ベッ ク 係 数 , 太 , 2 は 
それ ぞ れ 熱 伝導 率 , 固有 抵抗 を 表わす 。 し た が っ て , 
効率 を 大 きく する た め に は Z, 高温 接点 温度 2, 
1 抱 を 大 さき < 科 れれ ば よい の で 0 高温 使 放 な を ルレ か 


も そう いう 温度 で , Z の 大 き な 材 料 が 望ま れる わけ で 
あぁ る 。 PbTe は その 融点 が 922°G」 で , 以上 の 要求 を 
いる 6 高温 接点 を 600°C に 保持 し 

数 年 間 動 作 させ た 結果 化学 的 に 安定 で , 接点 な ど 
の 構 造 凸 の 変化 は あら われ て いな い 。 適当 な 疹 加 に よ 
り B 形 (Na を 添加 ) N 形 (PbI を 滅 加 ) を 作る こと 
が で き , また キャ リヤ 民 度 も 2 けた ぐら い 変 を られ 
る 。 不純物 添加 量 を パラメータ と し た PP お よび N 形 


宝 
雪 際 , 


aan 半 D) 


PbTe の ゼー ベッ ク 係 数 , 固有 抵抗 お よび 熱 伝 導 寄 の 
600°C まで の 箇 囲 の 温度 依存 性 な どの 熱電 的 性 質 が グ 
ラフ で 示さ れ て お り , その うち , 性 能 指 数 の 温度 依存 
性 は 第 2 図 の よう に 表わさ れ て いる 。 重要 な 点 は 不純 
物 療 加 量 の 性 能 指数 へ の 影響 と いろ いろ な 温度 範囲 


に わた り 動 作 さ せる た め に , 性 能 指数 の 温度 依存 性 を 
考慮 し ん 材料 を 作り , 設計 を する こと と で ある 
第 1 表 種々 の 組み 合わ せ に 対す る 性 能 指数 
ーー ーーーーーーーーーーーーーー: 
Calculated 
Type of Elements N 1 Average | efficiency 
_ = C%) 
Idealized P and N|0.00133C™1| 0.00105 | 0.00119 4 
Single composition 
N: 0.055 PbI; 0.00115 |0.000835 | 0.000992 10. 28 
Pa ON 
Doubly segmented 
below 371 C 
: =0.055 Pbl2| 0.001195 0.009109 
above 371 C 
=0.10 PbI; 
below 315 C 
p =0.3 Na 
above 315 C 0.00100 貞 団 02 
=1.0 Ne 


a 


各 接 点 を 866 太 と 811K し で 動作 させ 7 る 
3 種 の Pble の 組み & に 対す る 性 能 指数 効 
率 の 計 9 7 


(鳩山 , 飯塚 隆 ) 
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InmnSb に お ける 分 布 係数 
と 移動 度 
Alan J. Strauss : Distribution Coefficients 
and Carrier Mobilities in InSb. [J. appl. 
Phys., Vol. 30, No. 4, April, 1959, p. 559~ 
563] 


2-354. 


InSb た に お ける 不純 物 の 分 布 係 数 と キャ リヤ の 移動 
が 種々 の 試料 に つい て 測定 され て いる 。 不純物 元素 と 
は セス の 116d Zn, ドナー の Se, 1 を 
用 い , これ ら を [111]〕 方 向 に 引き 上 げた 単 結晶 に 注入 
し て 得 和 ゆれ た 分 布 係 数 当 た を は 第 1 表 の と お り で ある 。 
な お この 場合 単 結 晶 の 製作 条件 は 引上げ 速度 が 1.3 
cm/h, 回 転 数 は 130rpm で ある 。 次 に 製作 条件 を 変 
を た 場合 の 分 布 係 数 に た およぼす 影響 た ついて,Zn の 場 
合 を ま と ふ め て 第 2 表 に 表わし て ある 。 この 場合 の 不純 
物 濃 度 は 大 体 4X107cm-3 で あぁ る 。 第 1 表 の た の 値 は 
Harman や ゃ Mullin の 報告 と 少し 異な る が , これ は 第 
2 表 を 見 て も わか る よう に 製作 条件 の 影響 は 大 し て 問 


題 で な く , むし ろ 不 純 物 濃度 が 影響 し て いる 。 次 に 移 
第 1 表 
Impurities Concentration k 
2.5—11 x1017 | 0.26 
0.49~—4.3X ヶ 0:23 
Cd 
0.37~—1.4X ヶ 9.31 
0.65~—2.1X ヶ 0.25 
1.0~8.1x1017 3.29 
Zn 0.57~5.4Xx ヶ 3.56 
0.53~9.8x ヶ 3.29 
1.7~3.9Xx1017 0.16 
Se 1.2~4.5X ク ” 
1.6~7.1X Zz | 0.19 
0.62~1.4x1017 0.50 
Te 2 7 メー 0.61 
2.3~5.0x [ie 0:52 
第 2 表 
引上げ 速度 k 
C 回 転 数 | 
ot 113 rpm | 39 rpm 
1.3 3.52 — 
2.5 3:19 2.70, 2.85 
2.9 2..97 2.67 
3.8 Tf 2.44 


動 度 に つい て は , 77° 式 た に て ホー ル 係 数 太 互 お よび 固 
有 抵 抗 の を 測定 し , 一 1/Rg, kgzrーRRg/o より 担体 濃 
度 お よび 移動 度 を 求め る て いる 。 第 1 図 は NN 形 InSb の 
77°K に お ける 移動 度 を ドナ ー 濃度 に 対し て 計算 値 お 
よび 測定 値 を プロ ッ ト し た も の で あり , 第 2 図 は 同じ 
く 77°K に お ける PP 和 形 InSb の 移動 度 に 関し て 描い 
て ある 。 ここ と で, Zz は 電 苑 し た 不純 物 散 乱 の み と 
し て 計算 し た 場合 で , 選 は 不純 物 と 格子 の 両方 の 散 


(100 ) 


時 報 


乱 を 考慮 し て 計算 


し た 値 で ある 8 こと 0 
れ は 第 1 図 の 場合 
は 比較 的 実測 値 と 
一 致し て いる が , 
な お 計算 値 と 実測 


値 ' ど の, 純 : 錠 と る 
ジー 


不純 物 の 増加 に つ 第 1 
れ て 玉 え で る 9 
が 放 二 ニテ 
こと の 不一致 の 原因 LR 
ーー {cal 
と し て は , 計 入 の a i 
[ーー 
場合 に InSb の 伝 を ’ | 
導 帯 に お ける エネ 3103 に 一: hfexped = 
。 F : Fredertkse ard Hcsler 
ルギー と 波数 の 非 で msm lal | | 
放物線 関係 を 考慮 de 
で だ な こと な NS) 
ど が 考え られ る 。 第 2 図 
(中 野 , 大 下 正 秀 ) 


2・355. 点 接触 整 流 に お ける 少数 キャ リヤ 


の ダイ ポー ルモード の 拡散 
B.R. Gossick : Dipole Mode of Minority 


Carrier Diffusion with Reference to Point 
Contact Rectification. CJ. appl. Phys., Vol. 
31, No. 1, Jan., 1960, p. 29~35] 


接 触 整 流 に お ける 少数 キャ リヤ 注入 に つい て 拡散 
方 程 式 を 解い て , 高 次 の モー ド が 基本 モー ド に くら べべ 
て どの 程度 の 重要 性 を も つか を 検討 し , さら に こと の 解 
析 が ダイ オー ド の 高周波 特性 に 対し 重要 な 意味 を も を つ 
と こと を 議論 し て いる 。 まず NN 形 半 導体 を 例 底 と り , ホ 
ー ル 注入 の 二 つ っ つの モー ド すなわち Unipole mode と 
Dipole mode に つい て その 特徴 を 記述 し て ある 。 
Unipole mode は 第 1 図 (a) に 示さ れ て 玉 おり , (b) 還 
に 示す よう な ダイ オー ド の ホー ル 拡 散 の モデ ル に 使用 
され る 。 一 方 , Dipole mode は (c) 図 の よう な モデ ル 


第 1 図 
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is 


に よっ て 表わさ れ , (d) 図 に 示す よう に ホー ル 拡 散 電 
流 を 示す 構造 の ダイ オー ド に 境界 条件 を 適当 に と る こと 
と に よら で 適用 され る 。 
過剰 ホー ル 濃 度 は 
br) —pe= ple /T —1)ro/r (Unipole mode) 
plr, 0) — pe= pe(e 3 /T 1)702/r2 
(Dipole mode) 
と な り , Dipole mode は Unipole mode に くら べべ て 
全 注 入 が 接触 付近 に 局 在 す る た め に 注入 の 回 復 時 間 が 
より 短く し た が っ て 高周波 特性 の 良好 な こと が 期待 
され る 。 し か し 順 方 向 バ ベイ アス の と き は 空間 電荷 層 の 
時 定数 が 大 きく な る 不利 な 点 も ある 。 次 に ヵ ( ヶ , 0@, の 
を フー リエ 変換 し て 出 て くる 微分 方 程 式 の 解 に つい て 
高 次 モー ド の 検討 が な され る 。 印加 電界 の 波長 に くら 
べ へ 空間 電荷 層 の 半径 が 小さ いと き に は , 高 次 モー ド は 
あま り 意 味 を も た な いこ と が 結論 され る 。 また 両 モ ー 
ド の 結合 に つい て は 多少 ふれ て ある 。 両 モー ド に 対す 
る 平均 応答 時 間 は お の お の 
<t>av= Ta+ (ro/2 D) (Dipole mode) 
<t> avr= Tu+ (ro/2) (rt/D) YU? (Unipole mode) 
で ある 。 7a, Tx は 空間 電荷 層 の 時 定数 で ある 。 これ 
か ら ro を 小さ くす る こと と Dipole mode で 動作 さ 
せる こと に よっ て ダイ オー ド の 高周波 特性 の 改善 た に 有 
効 で ある こと が わか る 。r ヶ ro は 試料 の 固有 抵抗 た に は 敏感 
で な いた め に , ヶ ro に よる 特性 の 改善 に は 多く を 期待 で 
き な い 。 
N 形 ゲル マニ ウム (10 Rcm) に つい て 空間 電荷 層 の 
時 定数 を 5x10-10s と し , ro 王 3,500 A と する と , 
Dipole mode で は <t> ar~5x10-1s 
Unipole mode で は <t> ar4X ゞ X10-8s 
どど なる 。 
空間 電荷 層 の 境界 の 印加 電圧 に よる 変化 た に つい て も 
解析 が あり , 飽和 電流 の 百分率 変化 を と る と Dipole 
mode7 の な うう が ググ な い 点 つい 9 で の モー ドド で は 
9=z/2 で 境界 が 制限 され て いる た めで ある と 結論 し 
Ns (鳩山 , 阿部 寛 ) 


2・356. Ge 中 の As の 拡散 に 
対す る Al の 影響 
ON ReCaldiu 


Arsenic and Aluminum iin Germanium. [J. 
appi th VO LNING 1 J an L260 PD: 
89~94] 


半導体 媒質 の 中 で 2 竹 類 の 不純 物 が 相互 作用 する こ 
と に 関し て は , Fuller や Reiss ら が Li を 含む Si の 中 
の III 属 不 純 物 の を る まい を 研究 する と こと に より , 比 較 
的 完全 で , 定量 的 な 解析 を 行っ た 。 著者 ちら は Ge の 中 
の 1II 属 不純物, V 属 不純 物 に つい て も 同様 な 相互 
本 用 が 見 放 ら れる で あろ らら と 予想 選 以下 だ 述べ る 三 
っ の 方 法 で , 5X102cm3 程度 の Al を 含む Ge の 中 


Interaction between 
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の As の 性 質 を 研究 し た 。 試料 と し て Ge-Al-As 系 
を 選ん だ の は , (1) Al と As の Ge に 対す る 溶解 
度 が 比較 的 高い の で , 不純 物 同 志 の 相 互 作用 が 観測 に 
か か る 程度 まで 不純 物 濃度 を 高め る こと が 容易 で あ 
る 。 (2) As の Ge 中 で の Diffusivity は Al の 約 100 
倍 な の で , 近似 的 に は As が 拡散 し て いる 時 間 中 Al 
は 静止 し て いる と 考え られ る 。 と いう 2 点 が , この 種 
の 実験 に 有利 な 特徴 と 考え られ た か ら で あ る 。 

(1) 六 解 度 の 測定 5 交 1020cme? の Al を 含む 
P 形 Ge の 薄 片 を 1019cm-3 の As を 含む NN 形 Ge と 
と も に , 石英 る つぼ の 中 に 真空 封入 し , 200~400h 
800°C に 保っ た 結果 , P 形 Ge が NN 形 た に 変化 する こ 
と が 認 あ られ た 。 と これ は Al を 濃厚 記 合 で に と だ よっ 
て , As の 溶解 度 が 10 倍 な いし それ 以上 に 増加 し た 
と こと を 示し て いる 。 完全 た に N 形 た な っ た 部 分 の X 線 解 
析 も 行っ た が , 二 次 的 な 析出 相 の 存在 は 認め られ な 
が 実 た WW じじ 泊 が て 震 〇 A A が 集 理 だ どら 
7S る 本 阿 
で ※ 結晶 を て は 析出 
し て いな いこ と が 確か 
必 ら 5 机 た 。 1 (第 包 菩 | ) 

2 As の 拡散 の 
観測 実験 に 用 い 
た 試料 は 寸法 0.3 メ x 
(ESSC000 (in) の 中 電 
体 5 10170emr 谷 の ln を 
含む 下 形 Ge で 証 弟 1 
(a) は その 断面 で あ 
BR 
は 05※ 10%cms35 の Al 
を 含む 層 で , 加熱 し た 
試料 に Al を 蒸着 さ 
せ , Al を 浸 み 込ま せ 


た の ち Al の 層 を 取り 2 
除く と と に より 造ら れ Tr As 
る この 試料 に 1) と - 拉 中 

同じ 方 法 で As を 拡 # 


させ る と , As の 浸入 
性 湊 る て NN 形 革 な っ た 


A 
DEEPENING AND OUTDIFFUSION 
(c) 

第 1 
Ge 中 の As の 拡散 


部 分 と , PP 形 部 分 の 境 
界 は N= Oem 
(Np は As の 濃度 ) の 
等 高 線 を 描い た PN 接 WN RESULT 


合 を 形成 する 。N 形 の 

部 分 を 第 1 図 (b) の 点 計る 如 
線 の 位置 まで 研 摩 し て 取り 除き , 真空 中 で 加熱 する 
と , As の 外向 の 拡散 が 起り , PN 接合 は 第 1 図 (c) 
に 示す よう な 閉 曲 線 と な る 。 PP と 記し た 領域 で は 不純 
物 濃度 が 比較 的 稀 藻 な の で , 不純 物 同 志 の 相互 作用 が 
無視 で きる と する と , As の 分 布 状 態 は Fick の 理論 に 


ho) 
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叶 和 


よっ て 取り 扱え る 。 P+ 領域 で も Al と s の 相互 作 


用 を 無視 し た 場合 と , P+ 領域 で は Al と As の 間 刀 
引力 が 働く た あめ, P+ と P の 境界 面 は , P と 克 宇 の 境 
界面 と 同様 , As に 対す る “吸い込み” と し て の 効果 
を も つと し た 場合 の , 二 と お り の 仮定 の る も と 応 , PN 
接合 閉 曲 線 の 形 を 計算 か らち 求め, 実験 的 に 得 ち られ る ろ る 図 
形 と 比較 し た 結果 , P+ 領域 で は Al-As 相互 作用 は 舞 
視 で き な い こと と ,P+-P 境界 面 は As の 吸い込み” 
と し て PP- 真 空 境界 面 と 同等 の 効果 を も つこ と と が が 林 定 
さき や た 。 

(3) As の 拡散 の 観測 I 本 質 的 に は I と 局 
の 方 法 で 第 2 図 (b) の よう な 断面 を も つ 試 料 を 等 る 。 
As 蒸気 の 中 で 加熱 し て , さら ち に As を 浸 み 込 まる 
その 深き 4, 選 , C を 測定 し た 。 加熱 時 間 が 充分 長い 
と を AB と な る と と は 予想 どおり で ある が , じ C は 4A 
また は 万 の 70% 程度 と な っ た こと や ゃ や 」 PN 状 合 都 
分 を 示す 曲線 の 曲 話 は , C の 側が が 4 の 側 よ り る 大 き 
いこ と こと など から , C の 側 で は , P+ 訪 よ っ て As を 
失う た あめ AAs の 拡散 が 弱 あ ちら れ て いる と 考え ち れ る 。 

以上 の 実験 た よっ て , 800°C 付 和 折 の 高 淫 で は , Ge 
の 中 の Al と As の 間 に は 引力 が 存在 する と と を と, Al 
の 存在 に よっ て As の Ge に 対す る 状 解 度 の 高まる 
と と が 確か あられ た ( 六 由 , 山内 睦子 ) 
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2-357. [イオ ン 流 ポン プ 


Otmar M. Stuetzer : Jon Drag Pumps. [J. 
appl. Phys., Vol. 31, No. 1, Jan., 1960, p. 
136~146] 


最近 の 論文 "2 で 筆者 は 特記 単 極 イオ ン 所 狼 を 待つ 
ET I 
と こと を 示し , 絶縁 液体 で と 箇 単 な 配列 で 0.1 
atm A 
て 静 的 な 場合 た に 限れ ば 実験 と よく 一 致す る こと を 示 ! 
た 。 も し も ゃ 実際 的 な 動 的 な 場合 に は 前 述 の 藤 的 な 場合 
の よう に 簡単 な 理論 は 適用 で き な く な る 。 一 次 元 模 型 
に 対し て , 動 的 な 条 特 
で イオ ォ ン シン 流 を 訪 条 する 
微分 方 程 式 の 系 は 解く 


企 1 


4 2 へ i に ある ろ る 匿 
Emitte 5 Colector co 
& 0 か 条件 で は 箇 単 で 盟 錠 
= : 
。 系 な 表現 が 得 ち れる 。 そ を 


. . の 箇 単 な 一 次 元 ポ ンプ 
A 系 は 第 1 図 (a) 応 示 す 
NY ZR も の で , 運動 し て いる 

液体 は 半径 R:(m) の 
ee ; 円 短 を 通り , z=0 
< 平面 的 な エミ ッ タ の 憲 


9 列記 より イオ ォ ン を 供給 
第 1 図 し , 電界 E(Vim) に 
よっ て zーz」 で コレ クタ グリ ッ ド 応 引 張り と ちぎ きど 


A 


(102 ) 


っ て イオ ン は 座 体 と 運動 量 の 交換 た ょ っ 
て 次 式 た 示す 圧 放 を 生ずる 3 
[2 


2 i (eg) 


の 監 交 状 にょ よ 
て ヶ 閉 記 沿っ 


| 


に C Ees 理 ミッ タ 亡 け は ける 電界 の 強 さ , 
疲れ の 達 度 , c=: 疲 体 の 電 


則 
Ki 
a 
a 
We 


と 7? と で 関係 づけ らち られ る 。 
ら に 流れ の 乱れ や 燃 作 
が 加わ る 。 この 
ン 療 の まる 属さ 
た 志和 妖 
倍 応 つい て 義 し , Ee 
ーー 方 つ いて 調 ※ る を 
一 次 元 和 横型 応 限っ 才 者 松 紅 導 。 


[' 


Oe 
NRN 藻 で 
Ne] 


R 
ys 
半 
机 
uv 
中 
隊 
™ 
NG 
Ny ee 
R 


周 対 
f 

3 Rr 
n 
避 

う 隔 
A 
= 
A 
* 


束 R 圭 
や 
\ 
で 
壮 
NI 
w] 
Ml 
間 
A 
® 
癌 


i 
nm 


stage の Paral 


Wr 
© 
* 
NN 

w 
Ua 

高 届 
時 
Rd 
ai 
て 
H 


ぶ 
w 
WW 
1 
[iG 


[Ll 


Rn 
PN 
A ™ a 
iu| es 
‘ | 耐 
> ww (Yr 


A 
X 
国 
| 
騙 
¢ 

光 普 
前 
| 
a 
x 
wd 
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竣 で , Single unit で 得 ら 
で は 約 2-3 mW で 非常 亡 
= ある ろ る 。 


稿 出 , 用 崎 弘司 ) 


“ 
Nn 
革 
生 
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壇 部 
(1) O M Stuetzer: J. appl. Phys. 30, 984 (1959) 
2・358. 熱電 子 形 エ ネル ギー 
変換 の 動作 指数 


N.S. Rasor : 
mionic Energy. Conversion. (J. appl. Phys., 
Vol. 31, No. 1, Jan., 1960, p. 163—167] 


Figure of Merit for Ther- 


qe 


毅 エ ネル ギー を 電気 的 エネ 


C 


放 析 は いま まで いる きゃ つか 行わ 
ら は 伺 用 材料 の 有望 性 を 比較 
て , 熱 起 電 力 を 利用 し た 共 電 
な , 科 単 六 ペ ラメ ー 
で は 蒸 電 素 子 の 場合 


を 改 き 出し ない ので , ここ 

= を Fe KT Er FE を = 7 
と 了 同じ よう な 解析 半 で , 熱電 子 系 に お ける 効率 お よび 
修 能 和 数 を 遅 き 虚 し て いる 。 


狂 まき 率 
変 導 効率 の 計算 で ある が ぶ が, とこ の 場合 , 定義 と り の 
7 


効 奈 りり の 秦 示 を 」 いく つか の 仮定 , 近 伏 を 用 いて 簡単 
化し , さら に に 蘭 極 の 与え そら れ な た 仕事 較 数 の 記 対 し 」 
7 を 最大 た に する 共和 極 の 仕事 関数 み 。 を cs で 表わす と , 
最大 効率 は 

Tmax — £ 

= 14 


80 巻 863 号 (Aug. 1960) 


Ed i 


i a 


8, D, a@~const.. A,: 陰極 の 熱 放 射 有 効 面積 , 
A。: 陰極 の 電子 放出 有効 面積 , e: 有効 放出 
係数 , 9: Stephen-Boltzmann 放射 定数 , /。: 
陰極 の 放出 電子 流 密度 


さき 表 お おき 8 る 。 

の 0 7 に を さく する た る の EE は, UN 人 陽 和 空 し 
て 仕事 関係 の 小さい 表面 を 用 いる 。 (2) 陰極 と し て 
co に 近い 仕事 関数 の 表面 を 用 いる 。(3) 互 を 小さ さく 
する よう に 電極 を 作り , (4) 外部 熱 損 を 


動作 さき せる 
Fr 


少な くし , また Optimum な リー ド 線 を 用 いる と いう 
と こと が 必要 で ある こと が わか っ た 。 
そし て , 以上 の 解析 は 無 次 元 ペ パラメータ 
0 
B08 Da Ae 
が , 熱電 子 エ ネル ギー 変換 機 の 性 能 指 数 と し て 適当 で 
2 CN SS 
第 上 エ 表 は 熱電 素子 と の 対応 を 示し て いる 。 
第 1 表 
Thermoelectric Thermionic 
Fraction of | 0.5 1 08 ] 
carnot efficiency EE LO0. WP/ 2509 
Usable energy > 
transport 給 2 | Tede 
Extraneous | 
energy transport A Pr 
Figure of merit TS°/p K の 
注 : KKz: 結 品格 子 の 熱 伝 導 度 , KK。: 電子 の 熱 伝 導 度 , だ : 熱 伝導 
率 ( の S: ゼー ベッ プク 係数 , 了 : 高温 接点 温度 , 


熱電 物質 の 電気 抵抗 


(鳩山 , 飯塚 隆 ) 


有 ア ,: 際 季 の 放射 損 電 力 , ゥ : 


2・359. 高 エ ネル ギー 密度 , 高圧 
アァ アーク プラ ズ マ の 実験 的 研究 


E. A. Martin :: 
of a High-Energy Density, 
Arc Plasma»' (J. sappl. Phys.; 
2, Feb., 1960, p. 255~267) 


Experimental Investigation 
High-Pressure 
ol SN 


高温 , 高圧 定常 プラ テラ ズ マ の 実験 的 研究 は に これ を 


閉じ こめ る 容器 の 材料 に 対す る 制限 の うえ か ら , 高々 


10,000°C, 1,000 mmHg 程度 が 対称 に な っ て いた 。 
著者 は さら に 高温 , 高圧 の それ を 研究 する た め 。, 水中 
放電 の 方 法 を 用 いて , その 限界 を 30,000°K, 10,000 
atm に まで 高 あ る こと が で きた 。 

スペ ー ク が 水中 に 起 る と , 水 の 高い 慣性 は プラ テラ ズ マ 
る 境 穫 は 高圧 , 高密 度 の それ を 作る 。 同 時 


は 朱 の 0 さあ る の で. 記 大 さき な 電 泡 計 ラズ 
る a で 紹 の 0 ま 分 と 
SO EE 

瞬間 最大 電流 85,000A, 


マ に 供給 する 
する 実験 の 外観 は 次 の よう 
容量 5:8pF; 放電 電圧 25 kV 
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外部 圧力 8,300 mmHg, 入力 電力 350 MW, 粒子 密 
度 2X107/cm3, 電離 度 30%。 


スペ ー ク に 供給 RN 

され 7 る 電 区 は 折 = 400 
倒 

0 た た ん 5 だり リ ボン e300 


状 shunt と オォ シ s 200 
豆 和 ジジ ら 測 100 
定 さ れる 電流 と , 3 
放電 回 踏 の パラ メ 
ー タ か ら 
ギー 平衡 を 考え て 計算 さ 
4 (e 必 図り) 
Kesricell 莉 共有: 提 上 尺 
の 
っ て 生じ る 衝撃 波 の 特性 
の 観測 は , プラ ズ マ の 圧 
力 を 導出 し た 。 水中 電極 
に 突然 電圧 を か け て も , 
Break down が 起 る まで 10 一 100us の 間 約 1A 程度 
の 電流 が 流れ , Break down' が 終っ た と さき さ の カメ ラ 提 
影 は , 電極 上 の 球形 ガス 構造 を 示し て いる 。( 策 2 図 ) 
温度 は プラ ズ マ 放射 か ら 求 め , 最大 電流 が 流れ た 上 
間 に お ける スペ クト ル は , 29,900°?K に お ける 黒 体 放 
射 に 対応 する 連続 スペクトル を 示し た 。 第 3 図 は 波長 
の 長短 両極 端 に お いて 


ワレ 


| 


測 ら れ た 温度 を 図示 し \ 
(es) 
て いる が , その 差 は あ 
LW 
まり 大 ない 
< 
放出 が 30ps 程度 続く 中 
& 
ul 
且 


OE の EE 
要 時 間 が 4wus で ある こ 
と は 大 部 分 の エネ ル ギ 


i MC i (0 逐 え ら 


第 3 図 
4 る a 邊 ー 表 ああ 


ーー カ が 
れ て , それ が 徐々 に 放出 さ 
(第 3 図 ) 

以上 の 測定 結果 か ら 著 者 は 独特 の 物理 的 モデ ル 2) 
ェ ネ ルギー お よび 粒子 の 平衡 か ら 理論 的 に 説明 し 


いる が , Grosclover の 式 を 用 いて 出し た 攻 電 率 は , 
Spitzer, Harm の 式 を 使っ た の と よく 一 致し , 実験 値 
0 ( 携 見 , 本 間 贅 也 ) 


2 360. P-N 接合 に お ける イオ ン 
の ドド 二 リ 議 放 4 ド 


lon Drift in an-np Junction. 
1960, 


E; Mj Pell : 
app hivsa 和 VoLESNoa る eb 

0 201 し 309】 
PEN 接 俗人 で 逆 の 0 る 生計 な 
2 いい は グセ フタ タイ 條 オン は 高め られ や た 温度 は "9 ドリ 
フ モ そ ビデ テス を 持ち 接合 の 上 電 束 RRONE 
償 域 間 に た に 真性 半導体 領域 を 生ずる 。 こ の 際 領 域 の 幅 ゃ 


(O89 
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濃度 こう 配 た な どの 関係 を 考慮 する こと に よっ て , 不純 
物 イ オン の 拡散 係数 や 格子 で の 化学 作用 を 調べ る こと 
が で さる 。 こ と と で は 理論 的 モデ ル と し て P 形 Sih に お 
ける LT の ドリ フト を と りあ げ , と れ に 対す る 実験 
的 な 検討 を 行っ て いる 。 モデ ル の 概要 を 説明 する と , 
表面 より 拡散 し た 有 : が 時 間 to 後に 深き c の 距離 に 
P-N 接合 を 形成 し , これ に 逆 バイ アス する と 空間 電 
荷 領域 の 電界 に より けけ は の 濃度 の 低い 側 ヘ ドリ 
フト し て , ある 時 間 後 に は 
第 1 図示 は * よ 2Giz=c 
か ら 両 方 向 に 広がっ た 真性 
半導体 領域 を 作る 。 この 人 図 
で を =g の 近く の 急 こ とう 配 
領域 ? で W457 NN か の る う 配 
は 大 体 DZNp=ELzNp で 
与 を られ る 。 イオ ン が 狼 線 
の ドリ フト 領域 に 送り こま 
れる 現象 は , この 急 濃 度 こ 
う 配 に よる 拡散 で ある と 考え られ る 。 また ヶ z= の 近 
く の 人 領域 で は イオ ン pairing の た あめ , と =@ 近傍 より 
は る か に 急 と な る 。 近似 的 に 急 こ と こう配 領域 を 垂直 線 で 
お きか を る と , 民 # の ょ 4 時間 中 に ドリ フト し た 数 は 図 
の 和 斜 線 部 分 の 面積 で 与え られ 
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第 1 図 


[s LNadt= (| Noaz) —(c—a)N4a 


= GoNa-([ Nsaz) 


と な る 。 こ の 関係 は 適当 な 帝 学 的 取り 扱 い に よ ょ り ド リ 
フト 領域 の 幅 WM と 定数 LD=2 Doto/c で 表わさ れる 
と こと で 用 。 は PN 接合 形成 時 の 拡散 係数 , te は 拡散 
時 間 で ある 。 それ に よる と ょ が 小 の と き は 一 定 電界 の 


で 下 式 の 宏 玉 は WV 2) 
10" 


し て いる 。 拡散 係 数 の 測定 は 10-8cm?/s まで 充分 な 精 
度 で 行い うる とこ と が わか っ た 。 

と の よう な イオ ンド リフ ト に よる 真性 半導体 領域 
は , 固有 抵抗 の 低い Si を 使用 し て 4,000 V 以上 の 
対 圧 で , か つ 周 波数 領域 の 広い ドリ フト や , あ る い は , 
アナ ログ トラ ンジ スタ の 製作 た に も 適用 され る 。 

(北村 , 片岡 行雄 ) 


2-361. シリ コン 中 へ の ボロ ン の 拡 ぃ 散 


AID. & R. Yee: Diffusion of 
Boron into Silicon. CJ. appl. Phys., Vol. 
31, No. 2, Feb., 1960, p. 303~305] 


Kurtz 


B の 拡散 は Fuller ら に より すでに 報告 され て いる 。 
それ に よる と 彼ら は Si と BzO3 を 石英 管 に 封入 し 
950 一 1,275°C で 拡散 し て いる 。 この た め 表 面 密度 の 
大 き な (104410% atom/cc) 状態 で の 拡散 係数 を 彼ら 
は 発表 し て いる 。 し か し この よう に 表面 密度 が 大 きい 
場合 に は , 後 で 述べ る よう に 電界 に よる 拡散 が 起り , 
拡散 係数 が 大 きく な る と 考 を らち れ る 。 それ ゆあ そえ ここ で 
は この 効果 が 無視 で きる よう な 条 件 の 下 で 実験 を 行 
い , 拡散 係数 を 求め た 。 

さて 拡散 の 方 法 は , 表面 密度 を 制 衛 で きる よう に す 
る た め , 炉 を 二 つ の 温度 域 に 分 け , 片方 で BzOs を 蒸 
発 さ せ Nz ガス を 流し た 開 管 中 で 行っ た 。 拡散 を 終 
っ た Si の 表面 密度 は 4 探 子 に よる 抵抗 測定 で 求 る , 
P-N 接合 の 深 さ は 着色 法 , 抵抗 測定 お よび 熱 探 子 に よ 

り 求 る 拡散 係数 を 計算 し た 。 結果 は 第 1 表 に 示す 。 ま 
た 拡散 係数 の 対数 と 温度 の 逆数 の グラ フ か ら 活 性 化 エ 
ネル ギー は 81 Kcal で Fuller ら ぉ お よび Dunlap の 値 
で まで 

さて 先 に も 人 述べ た 表面 密度 が 拡 般 に お お よ ぼ す 効 果 , 
すなわち 電界 に よる 拡散 に つい て 考え る 。 Si 中 に B 


8 で 表わさ れる 。 また を 拡散 する と , 生じ た ホー ル は B イ オン "より 速く 拡 
02 4 が 大 の と き は W と 散 し , 空間 電荷 が で きる 。 そこ と で こと これ を 中 和 す る た め 
i な る 。 こ と れ ね れ は 実験 結果 と 電界 戸 が 生ずる 。 こ と の 電界 は , ホー ル お よび イオ ン 
詳 JO も 一 致し て いる 。 第 2 図 電流 を そ を それぞれ 
人 E 生 は 以上 の 関係 を 四 つ 以 上 Jpr=—gDp(8 £/0 x) +qg LrPE 
a A の 異な る 温度 に 適用 し , Js=—qDs(0Ca/d zx) —b LaCaE 
Na 三 つ の 異な る 試料 に つい とし, 二 っ の 電流 を 等 し いと お け ば 得 ら れる 。 さ て 仮 
edeDRR て 拡散 係数 を 求め た 結果 に mm る Cs と する と , E=(&T/gCa) (9 Ca/0z) と な 
Raa Gu よる と 
0 24 26 4 OO om a 
‘0 a 4 x by 
1000/T Vacuum grown floating 実験 表面 密度 | 拡散 係数 | の 平均 徒 
番号 Cem-3) (em?/s~1) (Cem?/s 
zo0Re SE ジ で は DD= | 
第 2 図 1 | 1,058| 14.75| 3.56| 2.0x1018 | 8.5x10-1% | 7.9x10-1: 
6x10-texp(—0.61 g/kT) 2 | 1,100| 71.0 | 12.7| 4.5x1018 | 1.8x1013 | 2.0x10-1* 
cm*/s の 測定 値 を 得 た 。 この 値 は Fuller な どの 高温 3 1 B124|48:01| 1405 (6x1019|333x401 3 X10 
2 4 2.0X1017 | 1.2x10-12 | 1.0x10-12 
に お ぉ おけ & ’ 明 W 
+ る 値 お よび Maita の 低温 で の 値 と 比較 する a Ee 
と , 前 者 は 23Xx10texp( 一 0.66 g/k 了 ) で 後者 は 23X 6 5.9x1018 | 7.2xX10-12 | 7.8x10-12 
10~%exp( 一 0.72 9/k 思 と な ラ て いる また 酸素 が 多く 2 332x101011703X10m108 07.6X10032 
含ま れる Si で は 有 -O 〇 の 形成 が 問題 と な る と と を 示 ' RR A 
(104 ) 80 人 巻 863 号 (Aug. 1960) 
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る 9 = の EZ を = の 式 c 代 XU, ks=Gg, Dz=GAT 
(G は Microscopic mobility) と お く と , 有効 拡散 係 
数 が 2 倍 され る とこ と が わか る 。 すなわち Fuller ら の 
実験 で は Cg が 大 きい た め , (zg%Cg) 有効 拡散 係数 
の 2 倍 を 拡散 係数 と し て 報告 し て いる と 思わ れる 。 し 
か し ここ と で は Cg を 5X1018cm-3 と し ,。 また 拡散 温度 
で の Rn 0c る よう CE た の で , “Faltez 


ら の 値 の 1/2 と な り , 正しい 拡散 係数 を 得 た と 報告 し 
て る 5 (北村 , 小田 収 司 ) 
2・362. りん の 拡散 に お よ ぼ す 


シリ コン 酸化 膜 の 効果 


R.B. Allen, H. Bernstein & A. D. Kurtz : 
Effect of Qxide Layers on the Diffusion of 


Phosphorus into Silicon. CJ. appl. Phys., 
Vol. 31, No. 2, Feb., 1960, p. 334->337] 
三重 拡散 S ャ トラ シン ジス タ お よび _N-P-N メサ ・ ト 
ラン ジス タ の 製作 に は 酸化 虹 で マス ク し , その 一 部 に 
穴 を あけ で て で バルク Si 中 選 拡 散 を 行う 方 法 が ある 。 た 
の 場合 当然 酸化 膜 中 に も ゃ 不純物 は 拡 般 され る の で , こ 
こと こ で は , りん に つき 評 化 膜 中 で バル ク の 拡散 係数 (の 
よび 用 2 っ ) と その 比 (&) な どの 検討 を 行っ た 。 そし 
て その 拡散 係数 は Fuller ら が 発表 し た バル ク Si で 
の 値 の 約 103 程度 で ある とこ と が わか っ た 。 


0 


の 
て 簡単 な 一 次 元 の 拡散 モデ ル を 仮定 する 。 酸化 膜 
お よび バル ク Si 中 に 拡散 され た 不純 物 密 度 は それ ぞ 
れ 拭 離 z( 酸 化 膜 泰 面 を z=ーzo, 酸化 膜 と バル ク の 
境 誠 z 三 0 と する うお セ よ ま よび 時間 た の 関数 で . あ る 。。 て 
=0 で 拡散 は 連続 で ある と いう 境界 条件 で 拡散 方 程 式 
を 解く と 。z と =0 で の 知 度 Cs は 
Cs—2 kl+kCoerfc(zo/Li) 
と な り , また パ バルク Si 中 の PP 有形 不純 物 密 度 Cg と 打 
ち 消 和合 っ て "z= れれ の と こと ろだ に P-N 接合 を 作る と 
すれ Cn は 
Car=2 kl+&kCserfcl (zo/Li) + (zi/L2)] 
SI ED RL Bn で Bo IHEZ = zo で の : 不 粧 
物 濃 度 , 2 は それ ぞ れ 酸化 膜 バルク Si で の 拡 
散 距 離 で ある 。 Ca/Cs<1 また は >1 に より 酸化 膜 の 
マス ク 災 完全 な か 礎 完 全 か を 知る らら と が で きる 9 ざさ ざ て 拡 
散 温 度 , 時 間 お よび 生 化 膜 の 厚み を 適当 に 選ん で と 二 
UC CA OR T GS ES 
C=2 kl1+kCo erfcl zot/(4 Dit) 1/*] 
放 : マス キン グ の 程度 を 示す 
こと この 式 よ り 用 は 
(CT { 
MM 
“ arg’ erfc(.24 で) 
測定 は 15 Qcm-P-Si を 水蒸気 を 含む 宰 素 ガス 中 で 
1,250°C 応 加 熱し て 0.1~0.4u の 酸化 膜 を 作っ た も 


Di;= 


昭和 35 年 8 月 LE.E.J.) 


の に つい て 行っ た 。 こ と これ に 」_P2O』 を 使用 し て : め ゆん を 拡 
表し た 。P-N 接合 の 深 さ は 並行 研 摩 お よび 着色 法 に 
より , 接合 位置 は タイ プ 判 定 お よび 固有 抵抗 測定 た よ 
り , 表面 密度 は Backenstoss の 方法 に より それぞれ 
測定 し た 。 (第 1 表 ボ よび 第 1 図 参照 ) また 用 : の 温 
度 依 存 性 は 用 = の Do。exp( 一 a/k) に より 与え を られ る 
の で , 策 1 図 より Ea=1.4eV, Do==3.9x10 コ 2cm?/s 
宏 得 な だ 。 


第 1 表 を の 測定 値 ~ 10" 


守 
温度 で) | k 罰 
己 101%E 
1, 250 1.94x10-2 a 
1, 200 9.75x10-3 9 
1, 175 2.04x10-?2 8 108 
1,150 1.57 x10-2 有 
1, 125 9.74x10-3 Sd 
P10 
(『 陣 
3 
これ ら の 結果 を 先 の 計算 


a 


3 凍 3 
062 066 070 074 


式 と 比較 する と 撤 散 温 席 
1000/T 


が 高い と 表面 密度 は 大 きく 
な り , 酸化 膜 を 厚く する 第 1 図 

と , 表面 密度 は 小さ く な る と いっ た 点 で Cs の 近似 式 
と 広 す る か し 高 炊 の 項 を 計 箋 0Gs の 式 と 
は 定量 的 に 一 致し な い 。 また Cs は 膜 の 厚 さ お よび 
D: に きわ め て で 鋭敏 で , 膜 が 厚い と と が 小さ く な り 
測定 は 困難 で あっ た 。 ま た P20O。 で 拡散 中 に も 酸化 肛 
が で きる の で ( 膜 の 厚み に ) 補正 を 加え な く て は な ら 
な か っ た な た 。 (北村 , 小田 違 ) 


2・363. 捕獲 中 心 が 存 在 す る 場合 の 
光 伝 導 お よび 光電 磁 ラ イフ タイ ム 
の 決定 ①) 微少 信号 

A. Amith: 
electromagnetic Lifetime Determination in 
Presence of Trapping. (I) Small Signal. 
PE Re Vo ON oN ov 
1959, p. 793~802] 


Photoconductive and Photo- 


捕獲 中 心 が 光 伝導 効果 お よび 光電 磁 効 果 に 与え る 影 
針 を 理論 的 に 検討 し た 結果 を 報告 し て いる 。 
まず こと これ ら 二 つの 効果 の 相違 点 ど つい て で 簡単 に 述べ 
。 光 電磁 効果 (PEM) に よる 電流 は 注入 され た 余剰 
の 2 み 以 の 
導 度 (PC) は その ライ フタ イム に 直接 比例 する 。 次 に 
PEM は キャ リヤ 捕獲 た 対し て は PC ほど 錠 感 で は な 
NG or OE i 
定 値 は PEM に よる ほう が 正確 で ある 。 さら に PC は 
St dbp も の 
で ある が , PEM は 少数 キャ リヤ に の み 関 係 し た 現象 
で お の k2 性 錦 の 異 放 っ な 芸 る の 効果 補 委 
の 試料 に つい て 測定 する 場合 を 
捕 穫 中 心 の 数 が PEM に 影響 を 与 を な い ほ ど 少 な い 
不純 物 半 導体 た 光 に ょ り 少 数 キャ リヤ を 注入 する 。 すす 


索 * 六 Eg 


(105 ) 


1182 a 朱 


時 報 


a ma ce a 


es SE 
PC は 影響 を うけ る 。 また 多数 キャ リヤ を 注入 する と 
PEM は 見 らら れず PC のみ が 現 和 お れる 。 ご の ご と より 
両 効果 の スペ クト ル 依 存 性 を 測定 し て 不 簡 物 敵 位 が 知 

られ る 。 また その 不純 物 が 捕殺 中 心 で ちる か , 再 結 合 
中 心 に な っ て いる か , また Generation" 準 位 と し て 作 
用 し て いる か が わか る 。 

次 に この 二 っ の 方 法 で ライ フタ イム ぞ を 泊 定 し た 場合 
に つい て 考え て みる 。 ライ フタ イム 測定 の 際 に 問題 に 
な る 表面 再 結合 速度 お よび 照射 し た 光 の 強度 は PC お 
よび BEM の 有 式 で 須 れ で る で れ 同 じ 形 で は いて いる 。 て そ 
れ ゆ ぇ を PC と PEM の 式 の 比 を と れ ば それ ら の 影響 を 
取 き O04 除き 議論 正 誕 次 ライ 7 プク タイ で の 式 を 求 あ る で ど が で 
なわ 


1 
02+tanh= メ A zt 
eT 2 ND 


A ’ 


4 1 トト 00 拓 2 


S05 生 下 味 一 も あの "デイ フク 47 る ム 5 は 次 形 記 な 5s 


4GO 
p=D = 
A TE 1+6atanh EAs 


Dl 
02 = tanh ラ メス t # 


と で で 7SC: PEM 短絡 
度 , 9: ホー ル 角 , 用 ヶ : 捕 氏 中 心 が 存在 する 
場合 の Ambipolar diffusivity, 2 メ : メ =(rp 
Dr) 2?, ku: 電子 移動 度 , uA/6: ホー ル 移動 
度 , パ : 微少 信号 の 場合 の 注入 され た 自由 キ 
ャ リヤ の 関係 式 の 係数 "(n= Pf), 8S2: 光 
を あて た 面 の 反対 側 の 面 で の 表面 再 結 合 速 
准 , tz: 試料 の 厚み 
さら に 捕獲 中 心 の 存在 を 無視 し て 見 掛け 上 の ライ フ 
2 半 (Z の の 0 計算 2 場合 kc 
/cpzmw と な り 生 ずる 誤差 る も 見積 っ て いる 。 
(北村 , 


電流 , 4G: PC 伝 


Ta lk tateo” 
小田 上 司 ) 


2・364. 不純物 拡 散 の 相関 効果 


J. R. Manning: Correlation Effects in 
Impurity Diffusion. [Phys. Rev., Vol. 116, 
No. 4, Nov. 15, 1959, p. 819~827] 


結晶 格子 中 で の 不純 物 原 子 の 拡散 に た お いて 虹 躍 ひん 
度 を 2, 跳 曜 距離 を da と すれ ば , 拡散 定数 用 は 


と 表わさ れる 。 こ の 関係 は 拡散 機構 が Interstitial で 
ある 場合 に は 補正 を 必要 と し な い が , Vacancy 置換 形 
で は , 跳躍 ひん 度 り は 一 連 の 跳 中 に お ける 相関 関係 を 
考慮 し た 補正 を 行わ な けれ ば な ら な い 。 これ は Vac- 
ancy の 跳躍 方 向 が , その 先行 し た 跳 曜 方 向 に より 規 


(106 ) 


正 さ れる か で あり , 上 式 の は 実効 値 と じ て ナク "な 
る 値 を と る 。 了 に は 相関 係数 で あっ て , Vacancy 撤 散 の 
場合 で は ナー (1 王 C)/( 三 C6) と ど が な る と こと だ で は 運 
続 し て 行わ れ た 二 つ の 跳躍 方 向 の 余弦 の 平均 値 を 示 
す 。 面 心 立方 格子 の 場合 に は 

C=—wz/ (wz+2 wi + ki) ii (2) 
と な る こと と が Lidiard-LeClaire つ (の ②⑦ の みそ デル に より 江 
か れる 。 ここ に 2z は Vacancy が 不純 物 原 子 と 交 的 
する ひん 度 , wi は Vacancy が これ と 不純 物 と 共 
通 に も っ と も 近い 4 個 の 格子 構成 原子 の いずれ か と 交 
換 す る ひん 度 , 名 は _ Vacancy が これ か ら み て も っ と 
も 近い 7 個 の 格子 構成 原子 の いずれ か と 交換 する ひん 
度 で ある 。 この 格子 ほな 第 1 図 に 示さ れる 。 上 式 は を 


第 1 図 


の 金 躍 を 行っ た Vacancy は も は や 考え て いる ろ 不 純 物 
と 完全 に 分 離し た 関係 に あり , それ 以上 の 跳躍 は 老 
えて いる 不純 物 と は 関連 性 が な いと 仮定 し て いる ろ る 。 
の 場合 に は , 色 ぐ wi:, wz が 充分 成立 する 。 ここ 
う Lidiard-LeClaire の 修正 モデ ル は 跳躍 し た 2 
も な お 考え て いる 不純 物 と 関係 を も つ 場 合 すなわち らち 

名 が wi, wz と 同 程度 の 値 を も つ 場合 を 考慮 し て ご 
の 補正 式 を 導い て いる 。 それ に よる と , (2) 式 の 問 第 
と する 項 7 に 対し , & 跳躍 し た の ち 考 えて いる 格 
子 点 と も を も は や 関係 を も た な いひ ん 度 の 割合 だ と, 鹿 


係 を 持つ ひん 度 の 割合 だ ^ と を 区 別 し ) (2) 式 た 対す 
る 補正 式 が , 
C=—wez/ (wz+2 wi + TFh) (8§$ 


と な る と を 示し て いる 。 @ SE! の 疾 磯 で ーー 
だ が / で ある ) ww, ws に 対し て は この よう な 補正 は 考 


そ を な い 。 だ の 値 は 策 1 図 で Vacanicy が 格子 点 gd か 
ら 5 な 不 ! 叫 "1 な の 次 才 和 Oah 60 e d; ee 
帰る 確率 と , そう で な い 確率 と を 考慮 し て 計算 され 


る 。 だ の 値 は Bardeen-Herring® 2 示 求 め て いる & 
同様 な 考察 が Diamond, b.c.c., s.c., 格子 な ど に っ つ 
いて も な され で いる ぎ きま た AgCI が が どの 格子 問 置 控 
拡散 (Interstitialcy mechanism) に つい て も 行わ れ 
いる a (北村 , 片岡 行雄 ) 
文 献 
(C1) A.D.LeClaire & A. B. Lidiard: Phil. mag. 1, 518 “1956) 
(2) A.B. Lidiard,: Phil. Mag. 46, 1218 {1955) 
(3) I. Bardeen & C. Herring: Atom Movements (A.S.M. 


1951) p. 87, Imperfections in Neraly Perfect Crystals 
(1952) p. 261 
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B. Senitzky : from 
Silicon p-n Junctions. [Phys. Rev., Vol. 
116, No. 4, Nov. 15, 1959, p. 874~879] 


シリ コン P-N 接合 の 電子 放出 


Electron Emission 


高 電 界 に より 半導体 の 電子 が 仕事 関数 を こえ る 運動 
表面 か ら 電子 の 放出 が み ら れ 
る 。 最近 この 現象 に つい て は Burton の や ゃ Taue2 が 
逆 バ パイ 傘 ア ス P-N 接合 に 対し 実験 し て いる が , 前 者 は 
表面 の 住 事 関数 を 低め ある た め に セシウム 層 を 被 し て 
行っ て いる 。 こ の 論文 で は Tauc の 実験 方 法 を さら に 
お し すす み め | た も ゃ ので, auc, が 大 気 中 ガイ ガ 計 数 算 を 
使用 し た の に 対し , 10-smmHg の 真空 中 で P-N 接合 
を 加熱 し , 電子 増 倍 管 を 用 いて 放出 電子 の 測定 を 行っ 
て いる 。 

実験 た 使用 し た P-N 接合 は ボロ ン 拡 散 に よる も の 
で , P-N 接合 面 か らち の 再 結 合 放 出 の 効果 を 調べ る た 
あめ, 奏 面 と 5° の 角度 が 一 部 分 を lapping し て ある 。 

まず P-N 接合 の V-/ 特性 より 破壊 領域 を 定義 し 
た の も ち , 真空 中 で 間欠 的 に 数 百 "C に 数 時 間 加 熱し た 
場合 と 常温 の 場合 と の 放出 電子 と 逆 方 向 電 流 の 関係 を 
比較 し , 熱処理 で 電子 放出 が 減少 する こと を 示す 。 一 
方 , P-N 接合 の 特性 は ほとん ど 変 化 が みち られ な い 。 こ 
の こと か ら 電 子 の 放出 は 表面 の 状況 お よび 破壊 に 強い 
依存 性 を も つ と が 指 適 され る 。 放出 電子 電流 の 値 は 
100mA の 逆 パ イア ス 和 電流 に 対し 103A が 測定 され 
た 。 電子 放出 が 熱 イ オン 効果 に よる も の で , か つ 破 壊 
領域 で P-N 接合 を 動作 し た と き の 消 費 電 力 た よる 格 
子 加 熱 た 基づく も の か どう か を 許 正 逆 両方 
向 を 同一 の 靖 費 電力 で 動作 させ 電子 放出 を 調べ た と こ 
ろ 人 本 く 異 次 っ た 結果 を 得 た 。 こ れ は P-N 接合 で の 電 
ガ 消 費 の 分 布 が 両者 で 異な る こと を 意味 し , 逆 方 向 で 
は 局 在 す る 破壊 領域 が その 
近傍 より 著 し ぐ 高温 と な る 
た め と 考え られ る 。 放出 電 
子 と 温度 の 関係 は 第 1 図 に 
示す 方 法 で 行わ れ , 
FT RO 
加熱 し 7m の 変化 に 対す る 
破壊 電圧 の 変化 か ら 温 度 を 


ェ ネ ルギー を 得る と , 


べべ る の て に KK, 


A= sk 
交流 電 


< 知る 。 こ の 温度 は 
2 らち る ん P-N 接 
$e 合 近傍 の 温度 で あ 
3 り , 格子 温度 と 考 
8 2 る れる P-N 接 
00 2466 021416182022 全 は 破 寺 領域 で は 


0 接合 を 流れ る 電流 
筑 、2 図 に ょ り ず っ 
に ある 。 策 2 図 は この よう な 加熱 方 法 に よる 
な る 温度 に 対す る 逆 ペ パイ アス 電圧 と 放出 電子 の 関係 を 


と 高温 


つの 異 


本 和 35 年 8 月 IEE TJ.) 


が 生 ご で RE 記 人 三 0 違 ば は 常 況 5 

の 格子 温度 に 相当 する 。 
実験 は P-N 接合 の 電子 放出 が , 電界 , 格子 温度 , 

接合 電流 に 関係 する こと を 示す が , と これ に 対す る 理論 

的 説明 を 行ない , 放出 電子 電流 が P-N 接合 電流 , 仕 

事 関 数 , 電子 の エネ ルギー な どの 関数 で 表わさ れる こ 

と を 述べ て い る 。 (北村 , 片岡 行雄 ) 
文 献 


(C1) J. A. Burton: Phys. Rev. 108, 1342 C1957) 
(2) J. Tauc: Nature 181, 38 (1958) 
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2.366. プラ ズ マ か ら の Incoherent 
な マイ クロ 波 の 放射 
G. Bekefi, Jay L. Hirshfield & Sanborn 


C. Brown: Incoherent Microwave Radia- 
tion from Plasma. [Phys. Rev., Vol. 116, 
No ec Oo NO O56 


この 論文 に お いて は 攻 波 管 中 の 電離 度 の 低い 等 方 的 
な プラ その の 放 員 の 電 所 (35S タタ ドジ 全 ク ロロ 波 
に 対し て , 透明 , 半 迅 明 , 不透明 の 各 場 合 に つい て 理 
論 的 に 導き , さら に を そ を の 結果 を 3,000 Mc で 実験 的 に 
確か め あて いる 。 

Kirchhof の 法則 に よる と , ある 液 長 の 波 を よく 吸 
収 す る 物質 は その 波 を よく 放射 する 。 そこ で 吸収 を 調 
べ れ ば よい 。 偏 光 し た Test plane wave が 才 波 管 中 に 
お か れ た 対象 物 に 送り 込ま れ た と き 個 々 の モー ド の 減 
衰 定 数 の 和 を A と する と 吸収 され た 電力 は の @ ゐ ④ を 
Radian frequency と し て p= Ad で ちち ら が る 
ご むれ や を 電子 が マリ クス ウニ ミル 分 布 ! を し じ で いる と 仮 因 人 低 
電 苑 度 , つま り 電 子 - イ オン の 衝突 だ け を 考え それ ば よ 
いい 場合 だ つい で EE 記 の 全 つ の 場合 だ セ あ で は め ヵ カ お よ 
が び 電子 温 度 7 を 求め て いる 。 

一 方 , 内径 2.6cm, 極 間 距 離 50cm の 熱 陰極 放電 管 
中 で 水素 お よび ヘリ ウム を 用 い 気 圧 0.05~25 mmHsg, 
電流 10-3~4.0 A, 電子 密 謀 1081013cm-3 の 場合 
っ いて 方 形 導 波 管 中 の 波 の 進行 方 向 と 垂直 に お か れ た 
放電 答 か ら 放 射 き され た 電力 が 3,000Mc, パン ド 幅 2 
Me, 5 メ X10-7W まで 測定 向 能 な Dickeiradiometer を 
膨 座 で 測 刀 き さき や SGN る 0。 7 第 図 革 ペ リョ 計る 用 だ 
と き の 電 子 密度 を 横 軸 と し , 縦 軸 に 不透明 な 場合 に 
Normalize し た 電力 を と っ た グラ フフ の 一 例 で ある 。 ここ 
と で 電子 密度 <z 々 > は 太 を 放電 管 半 径 と し て 

a 7 
で 与え を られ る 。 図 か ら < ヵ > の 低い と ころ (透明 ) で は 
電力 は 直線 的 に 増加 する が , それ より < ヵ z> の 大 きい 

( 半 透 明 ) 領域 で は 急 に 立ち 上 が る こと が わか る 。 こ 
En の る 

@ A。 ’ 

た だ し の @ の は プラ ズ マ 振動 数 , 4。 は 導 波 管 の カッ ト 

ホフ ブフ 流 で ある cc < 々 2 が ささ な る と 人 電 は 


(0 405 )2 A 


(107 ) 


1184 a 、 
ご 応 本地 に 存 4 
< ヵ > に あま り 依 存 し (a—m) bmn=exp(| «dz)—1 
な く な る 。 半 透明 な 坦 


合 の 理論 と 実験 が よく 
一 致し て いる の は 径 方 
向 の 電子 密度 変化 が な 
だ ら か な な だ と 老 を ち 
れる 。 和 電子 客 度 が 非常 
に 高い と き 放 射 の 電力 
は 急激 尺 落 ちる 。 これ 

‘ | 


Re 


用 が きい て き て 電子 混 
度 が 落ち る た る め と 
そ を られ る 。 水素 に つい 
て も 理論 と 実験 の 一 致 の 仕方 は 本 質 的 に ヘリ ウム と 同 
(中 野 , 平野 克 己 ) 


2・367. ZnS 電界 発光 の 効率 


Gertrude Neumark : Eficiency of Electro- 
luminescence in ZnS. [Phys. Rev., Vol. 116, 
No 6, Dec.15; 1959; p: 1425~—1432] 


硫化 亜鉛 の 電界 発光 の 場合 に は , 障壁 中 で 大 起 電界 
紀 よ り 加 速 る され た 電子 で 電離 され た 電子 が , 励起 電界 
が な ぐ な っ た と き , ちあ ちい は 電界 が が 逆 人 区 な っ た と を き に に 
系 を 放射 する と いう 考 ぞ が 閉 通 行わ れ で いる 。 ご どの と 
き 引 起 し て いる 際 に は 再 結 合 は 起 ら ない とし, また 障 
璧 中 で の 電子 の 励起 の され 方 は Ge や Si に お いて と 
洞 様 に 取り 扱え る と し て , 硫化 亜鉛 の 電界 発光 の 効率 
を 計算 する 。 

Zo 個 の 電子 が 障壁 を を 通っ て 加速 され 電離 
ヵ 7Z 個 に な っ た と する と , 放射 され る 光 の 全 エ ネル ギー 
は 最高 (zr 一 zno) X2.4(eV) で ある 。2.4 と いう 値 は 
の 緑色 の 発光 の 平均 の エネ ルギー で ある 。 
一 方 この よう な 発光 を 生ずる た め に 電子 が 電界 か ら 仁 
う エ ネル ギー は けい 人 光 体 を 通る 電子 の 数 と 電子 が 通る 
道筋 の 電圧 Vo の 積 で あお あり, それ は 少な く と も zroeVo 
eV) で あぁ る 。 し た が っ て 最大 の 効率 は 

Tmax =[ (rn—70) [nol (2. 4/eVo) 

緑色 の 光 が お も な も の と し て こ を れ 


a 
Rt 
計 
ご 
机 


lm/W で 表 わ 
Nmax =475(n—no/no) (2. 4/eVo 
Zalm や jc ょ っ て 提案 され て いる ( ヵ z 一 0)/o<0.3 お よ 
び Vo 三 66.6 を 使う と それ は 約 "5 lm/W と な る 。 し か 
し 実際 に 報告 され て いる 効率 に は 101lm/W 以上 の も 
の が あぁ あり, その よう な 効率 に な る た め に は ( ヵ 2 一 zo)/no 
が も っ と 大 き < Vo が 小さ きる な けれ ぼ な らら wei の 
論文 で は Ge や Si 中 の 電離 に 対す る 結果 を 借用 し て 


| 


(ke 


とこ こと こ に 4d に は 障壁 の 厚 さ , & は 電離 率 で 電界 eg の 関数 で 
ある 。@& は & の 他 に , (1) 電離 の た め の 半 電 圧 万 ( こ 
れ は 禁止 帯 の 幅 の 1.5 倍 で ZnS に 対し て は ~6eYV, 
2) 速い 電子 と 光学 的 音響 量子 と の 間 の 租 互 作 用 に 対 
了 する 平均 自由 行程 4(Ge や ゃ Si と 同 程度 と する ), (3) 
縦 方 向 の 光学 的 モー ド の 周波 数 の に よっ て 決ま る 。 ミ 
は 障壁 が Mott-Schottky 形 で ある と し て ヶ x の 数 と 
TE EE I EN 

の 電圧 に 対す る 極大 mmax/ を みち びき , 最終 的 に は 
SE EL BE ad 
と な る 。 ここ に Vs は 粒 壁 応 か か る 電圧 で ある 。 Zalm 


の 評価 し た Vs 一 9, Vo66.6 を 使う と 一 11 Im/W が 
得 ち られ る 。 も ちろ ん こと の 計算 は ある 時 間 一 定 の 電圧 を 


か けた の ち 電 圧 を 取り 除き , その と き に 発光 する 場合 
を 考え だ も の で , 具体 的 に は パル ス 和 電圧 を か け だ と き 
に 相当 する 。 実際 に は 2Zalm は 正弦 疲 で 乱 起 し て 10 
lm/W を 観測 し て いる 。 し た が っ て 直接 た 実験 と 比 孝 
する こと と は 困難 か も 知れ な い が , Zalm の 評価 し た 
Vs/Vo は 現在 の 理論 に よっ て 観測 され た 効率 を 説明 す 
る の に 充分 で ある だ ろう 。 娘 由 , 飯島 茂 ) 
交 ぞ 7 溢 


(1) P. Zalm: Philips Research Repts. 11, 417 1956) 
(2) S.L. Miller: Phys. Rev. 99, 1234 (1955) 


3-368. 計器 の 振動 試験 


William D. Huston : Vibration Testing of 
Instruments. [Instruments and Control Sys- 
tems, Vol. 33, No. 2, Feb., 1960, p. 234] 


著 考 は アメ リカ Rochester Manufacturing Co. の 
上 農 里 長 , 1 半 久 和 。 っ コ ユ る 藤 3 2 検 峰 車 寺 押 
ジェ ッ ト 機 あ ち あるいは ミサ イル な ど 各 方 面 E 使 われ る 計 
器 類 は 外部 か ら 受 ける 振動 と いう 共通 の 問題 を も っ て 
お おり, 面 振動 性 つい て 充分 に 検討 され て いな けれ ば た な 
本 文 に は 現在 行わ れ て いる 計器 の 振動 試験 


ら な い が , 


ヵ ァ ー270)/no を 導き 大 き な 理 論 的 効率 を 得 よ うと し て い 
る 。 
Miller*2 の 閣 倍 の 理論 を 使っ て 
(108 ) 巻 863 号 (Aug. 1960) 
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法 に つい て 簡単 に 紹介 され て いる 。 

この 振動 試験 法 は 三 つ の 基本 的 な 試験 か ら な り た っ 
て いる 。 第 1 は 第 1 図 と に 示す よう に 反動 式 振動 機械 の 
上 に 被 試験 計器 を の を せ 一 定 振幅 で 強制 振動 を 与え る 。 
そし て その 振動 周波 数 を 0100c/s に わた っ て 変化 
させ 計器 の 共振 周波 数 を 求め る 。 第 2 の 試験 は 上 述 の 
よう に 求め や る た 周波 数 を 固定 し , か つ 振 幅 も 一 定 に し て 
だ お いて , 100, 500 ある い は 1,000h 連続 的 に 振動 さ 
せ て お くも の で , 共振 振動 試験 と いわ れる こと の 状態 で 
は 振動 の 効果 が も っ と も 大 きく , 計器 の 寿命 を 試験 す 
る の に も っ と も 適し て いる 。 最後 に 第 3 の 試験 は 振動 
誤差 試験 で ある 。 これ は 過酷 な 振動 条件 の 下 で の 計器 
の 寿命 を 推定 する こと より も , むし ろ 計 回 動作 が だ ん 
だ ん 変化 し て 行き , 誤差 が いか に し て 増し て くる か を 
知 ろ ち う と いう も の で ある 。 (池田 , 楠 井 昭二 ) 


3・369. 安定 し た トル ク 磁 力 計 


W.F. Archenhold, A.C. Brown & J. E. 
Thomposn : 
[i Ci nstrurm:; Vol: 
1959, p. 505~506] 


Stabilized Torque Magnelometer. 
36, No. 12, Dec., 


界 磁 中 に 置か れ た 試料 の トル ク を 平 街 する に は 通常 
ね じ れ つ り 線 や ば ね の トルク を 使用 する 。 つ や し か し 
Webster ある い は Harrison の に よ り 安 定 な 平衡 を 示 
す に は , その 位置 ) トル ク な ど に 制限 が ある と と が 明 
ら か に され て いる 。 Penoyer は , 試料 トル ク の 平衡 
に 検 流 計 形 支持 に た お ける 通 流 コ ルク を 利用 し て , 自動 
トル ク 記 録 を させ て いる 。 

新しい 計器 は 上 記 を さら に に 改良 し た も の で , 第 1 図 
に 原理 を 示す 。 試料 
は 台 の 終端 に 取り 付 


Needle 
megnet cjengid 。 け , 宝石 軸受 で 支持 
1 され , 上 部 は 可動 コ 
2 イル 計器 の コイ ル に 
; Soleniod が 
| Fiducidl mark 誌 自由 に 回 セ う る 。 
support 可動 コイ ル に は 長 
rs 8° いっ り 合い 腕 (10 
Sample cm) が 取り 付け ら 
れ , 腕 の 端 は 下 に 鐘 
導 le の ある 指針 を 形成 す 


る 。 腕 端 上 に 薄い 永久 磁石 針 が 取り 付け られ , 一 つの 
小 ソ レノ イド コイ ル (直列 で 反発 ) の 間 を 動き うる よ 
うに な っ て いる 。 これ が 安定 花 コ イル で ある 。 試料 に 
与 そ る 磁界 (4,000Oe まで ) は 電磁 石 で 供給 する 。 
試料 に 働く トル ク は 可動 コイ ル 指 針 が 鏡 の 線 に 合う ま 
で 可動 コイ ル 電 流 を 調整 する 。 も ちろ ん この 電流 は 正 
確 に 測定 し うる か ら 試 料 位 置 全 箇 囲 と た わた っ て 安定 か 
つっ 正確 平衡 が 得 ら れる と と に な る 。 この 計器 は けい 
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素 久 板 の 回 転 ヒ ステ リ シ ス 損 の 研究 その 他 に 活用 し て 
MM る る 池田) 
I 
(C1) S.P. Yu & A.H. Morrish: Rev. sci. Instrum. 27, 9C1956) 
(2) F.W. Harrison: J. sci. Instrum. 33, 5 (1956) 
(3) R.F Penoyer: A.I.E.E. Conference on Magnetism and 
Magnetic Circuit p. 365 


3・370. 電子 管 式 磁束 計 


R.R. Birss & J. P. Fry: An Electronic 
Fluxmeter. CJ. sci. Instrum. V,ol. 37, No. 1, 
Jan., 1960, p. 31~32] 


在 来 の 可動 コイ ル 形 磁束 計 は , 機械 的 振動 の 影響 を 
受け や すく , 制動 の 点 か ら 低 抵抗 の さぐり コイ ル を 要 
し , 多 レ ンジ で 用 いる に は 問題 が あっ た 。 こと これら の 難 
点 を 解消 すべ く 電 子 管 式 磁束 計 が 開発 され た 。 

第 1 図 と 電子 管 式 磁束 計 の 回 路 図 を 示す 。 さぐり = ゴ コ 
イル に 流れ る 電流 を Miller 回 路 で 積分 し て 磁束 変化 
量 を 測定 忌 , 記 4 レン ッ ンジ で か つ 蓋 加 邊 林 で 校 下 で きる よ 
NE 


第 1 図 

直流 増幅 器 は 差 動 増幅 器 , 電圧 増幅 回 お よび カ ソ ー 
ド フ ォ ロ アア 出力 段 か らち ら な っ て いる 。 差 動 増幅 器 は 二 ニ つ 
の 入力 格子 電圧 の 差 た 比例 する 出力 を うる た め , A の 
高い 電子 管 V, と 高 抵 抗 の Rs を 用 いて いる 。 陰極 の 
電子 放出 の 変動 に よる ドリ フト , 格子 電流 に よる 積分 
誤差 を 避け る た め に Rs と , と これ に 直列 な RV2 が 用 
いら れ て いる 。 電圧 増幅 器 で は A 級 増幅 で 動作 する 五 
極 管 Vz が 用 いら れる 。 動作 点 は 150V で 二 100V の 
間 陽 極 電 圧 は 直線 的 た に Swing する 。 カソード フォ 
アァ ア 出 力 段 は 零 位 を 中 心 と する 計器 M を 働か せる 。 増 
幅 器 が 平 符 し た と ころ で M は 雰 位 を 示す が , これ は 
A 

自己 校正 は あら か じ め 充 電 さ れ た C2~Cs の 太 s を 
通じ て の 放電 に よっ て な され る 。 C2Cs は 2 個 の ネ 
ォ ン 安定 管 と 分 圧 器 と で 規準 電圧 が 加え られ る よう に 
な る ジジ の 切 10 探 人 は S47 で な され Ss は 
全 上 和 目盛 の 校正 また は 段階 的 な 校正 の 選択 た に, .S2 は 規 
準 電 圧 の 正負 の 選択 , S1 は 自己 校正 , 測定 端子 の 選 
択 お よび 平衡 検出 用 に 用 いら れる 。 レ ンジ は XO0.1, 
x001, 5 メ x106 Maxwell-turn ぉ よび X10 で , 0.1} 
の レン ジ で 精度 は 0.5% と いわ れる 。 「 巻 回 数 の 多い 
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いる こと こと が で き ,」 特 茎 剖 考 
こと が で きる 利点 が ある 。 


(池田 , 成田 賢 仁 ) 
3-371 マイ ク 日 波 に ご よる 
ライ フタ イム 測定 
H. Jacobs, A. P. Ramsa & F. A. Brand: 


Further Consideration of Bulk Lifetime 
Measurement with a Microwave Electrode- 
less Technique. [Proc. Inst. Radio Engrs, 
Vol. 48, No. 2, Feb., 1960, p. 229~233] 

半 導 床 を マイ クロ 液 電 界 の 中 に お おき, ペル ス 状 の 光 
を 照 和 幣 し て キャ リヤ を 注入 する 。 この 余 午 キャ リヤ の 
量 に 応じ て 半 導 体 た に 級 収 され る マイ クロ 波 の 量 は 変化 
する 。 少 え に に 到 収 され た マイ クロ 波 の 量 の 時 間 的 変化 
か らら 余 鶏 キャ リキ の デイ オイ フタ イム は 沿 定 で きる 。 この 
方 法 は 著者 ちら が す で に 報告 し て いる 。 し か し こと の 方 法 
お よび 光 伝 意 度 の 時 間 的 変化 た に よっ て ライ フタ イム を 
て は, キィ リヤ の 表面 再 結 合 速 度 が 誤差 
の 誤差 を 除く た め 種 々 の 方 法 が 考案 
告 で は 半導体 中 の キャ リヤ の 空間 
的 分 布 を マイ クロ 
波 の 吸収 され た 量 
に よっ て 測定 し 。, 
表面 再 結 合 速 度 に 
依存 し な い ラ イフ 
イム 人 得 き で い 


i\ 
いい 
A 
Ny 
3 
盾 I" 
癌 


る 。 
この 実験 方 法 
(第 1 図 ) で は , 連 


読 的 た に 光 を 試料 の 一 端 照 射す る 。 試料 は 42.8 cm 
本 試料 
を 必 渋 管 に 任 通 させ る 部 20—— 
分 な 第 2 図 底 示す よう 。, 

Si 

1 ©o 2 10F 。 

に 光 の あたる 和 面 を 上 下 に S08 

de ER 

2 OTT NG "| 
WICROSCOPE に | 
ME SIAGE 1 i | 

WE 

用 02 ト 上 

各 過 7=1.45 ms 


Oi 
0 020406 08 10 
DISTANCE (em) 
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と キャ リヤ は 拡散 尼 午 郊 の 当っ 
て その 密度 は 指数 
ゆら + ャ リャ キャ 第 庶 P だ は R=Ps 
表面 の キャ リヤ 密度 , を 


装 
試料 注入 され 
て いろ 面 か ちの 中 杉 テ 記し た が っ 
関数 的 に 牙 少 する 。 
2 性 と な る CE 


Ls: で ある 。 ゆえ に 攻 波 管 中 に た はい 
っ て いる Ge の 部 分 に 存在 する 余 肝 キ ャ リヤ の 総数 


(44.09 


p-| taz= bs| edz= Ke (K=psLp) 


qd は 光 の 当っ て いる 面 か ら 攻 波 管 上 面 ま で の 算 離 で あ 
る 4 

中 収 さ れる マイ クロ 液 電 力 (4) は 注入 され た キャ 
リヤ の 量 が 少な い 場 合 に は " ヵ ?′ と 一 次 的 な 関係 を 持っ 
て いる と を 考 を 避 選 る op ゆめ を 必中 ne 計 区 を ジロ ッ すす 
る 導 を の 名 配 01 C7 る 80 は 誠人 他 の デスタ 
より こと の 試料 の Ambipolar diffusivity(D») は 60.3 
と 推 され る a 記 れ ら 、 pA Pp の 値 を Lz デ Dc 
信太 スイ 忌 久 入る て 志 凌 求め あ た と と が で る きる 2 
(第 3 図 ) 

さて こと の 方 法 に より 測定 し た ライ フタ イム は 理論 的 
に 表面 再 結合 速度 に 依存 し な いこ と は , 上 式 の と お り 
明らか で ある が , 実験 的 に も 先 た 述べ た パル ス 光 療 を 
使用 する 方 法 と の 比較 を 行い , この と こと を 確か め た 
また マイ クロ 波 を 使用 し て いる た め , 電極 を 必要 と せ 
ず , し た が っ て 電極 が オー シッ ク で な い 場 合 記 生ずる 
誤 義 ある 除去 さ れる と 報告 し て いる 。 

(北村 , 


4・372. 接合 トラ ンジ スタ の 電圧 破壊 
W. Guggenbiuhl : Der Spannungsdurchbr- 


小田 政司) 


uch der Flachentransistoren in einer allge- 
meinen Schaltung.( Arch. elekt. Ubertragung, 
Band 13, Heft 11, Nov., 1959, S. 451~461} 


接合 トラ ンジ スタ の コレ クタ 電圧 の 上 限 を 与え そる も 
0 は 
ツェ ナ 効 果 だ に よる コレ クタ 接 
合 の 降伏 , お よび ベー ス 人 領域 
の パン チズ スル ーー 効果 赤 考 そら 
れる が 7 本 論文 で は 理想 的 
な トラ ラジ 0 六 2 
て , 直流 バイ アス 回 路 と 電子 
な だ れ に よる 降伏 電圧 と の 関 RIR, 
係 を 理論 的 に 求め る, これ を 実 
測 値 と 比較 し て いる 。 第 1 図 
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トラ ンジ スタ と し て の コレ クタ 破壊 電圧 
コレ クタ 接合 自体 の 破壊 電圧 


第 2 図 


回 路 と し て は 第 1 図 の も の を 考え , 


a 


か ら 出 発し , 
コレ クタ 接合 
の 空間 電荷 層 
内 で の キャ リ 
ャ 増 倍 を 考え 
2) 
ま m 好 時 算 結 
果 次 示 衣 そい 


U, 
40 0 チ 


0 ao 4 60 80 


3 て) 
る 。 
第 3 図 また 測定 信 
の 一 例 を 策 3 図 に 示す が , 理論 値 と か な り よ く 一 致し 


て いる 。 (杉井, 佐々 水 元 ) 


4-373. TH シス テム 用 高 性 能 四 極 管 


T.E. Talpey & N:C. Wittwer: A High- 
Performance Tetrode for TH Radio Relay. 
EBelF Lab. “Record,’ Vol. 38; No. 2," Feb., 
1960, p. 64~67] 


Denver と Salt Lake の 間 に 1960 に 開通 する 予定 
で 計画 し た 本 日 シス テム に は , ベル 研究 所 で 新た に 
呈 発 し た 448 A が 使用 され て いる 。 この 448 A は か 
っ て 1 TD" シ を な の と さき 開発 され た 404.A に 用 いた 
いわ ゆる Frame grid の 構造 の 第 1 格子 を 使用 し て い 
る 0 第 格子 陰極 き 陽 極 才 マ < イカ) ヒー 次 な ど は 
436A に 使用 し た も の と 同一 で ある 。 し か し 特に 広 帯 

域 増幅 用 と し て 設 


CHARACTERISTIC VALUE 計上 各種 の 考慮 が 
Heator vottage 63V 
Heater current 450 mA な され そい る 8 
Plate voltage 135V 0 . 
Screen-gnd voltage 135V 陰極 の リー ドイ 
Control-grid voltage +9.5V a ンス に た つっ 
Cathode bias resistor 323w RG EE 
Plate current 249 mA いて 調査 を 行い , 
Screen-qgrid current 88mA < - 
TS 31,500uU 3 本 の リー ド を 栖 
Input capacitance : ‘Cold” 15.4 pF 本 TEL ZR 
Operating 23.0 pF _ 
Output capacitance 2.0 pF に は よっ 峰 効 オ シン 
Plate-grid capacitance 0.03 pF ダク タン スス が 高く 
100 ーー 
| な ら な いよ うに 配 
\ 置 し , 高周波 特性 
.50 履 長 し で いる 4 
~~ > 
40 また ステ ムタ は 普 預 
EN の 店 MT まめ 二 周 
9 天 さき ぐさ じじ 辻 ら る 
2 が ミミ れ は ビン 
ー ク ル を こと の 程度 
第 1 図 EE ENE 


て も る と る =ER < る 艇 を 葉 ち すこ を が で 
きる と いう 実験 結果 に 基づい て いる 。 

436 A は 五 極 答 で あっ た が , 448 A は 四 極 管 で ある 
が アーG2 間 に た に 生 ずる 空間 電子 に より 二 次 電 子 効 果 の 
も っ と も 少な く な る 位置 に 陽極 を 位置 し た の で , いね 
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第 1 表 
a 
Characteristic valves 
W.E. Tubes 本 
Dm LO) Ts CmA) FMe) NN 
403 B 5, 000 Fi) 165 70 
404 A 13, 500 14.0 34 160 
435 A 15, 500 11.5 336 168 
436 A 30, 000 20uQ 398 36 
448 A 31, 500 24.9 640 200 


ee 
ゆる 四 極 管 特 性 は 出 て いな い 。 また 同時 に 出力 容量 を 


減ら すこ と と も で きた と たこ 。 

第 2 格子 の 電圧 を な る べく 低く な る よう に 和 工 作 的 可 
能 な 範囲 で GiーGz の 間隔 を つめ 0.3mm ぐら い に 
し た 。 その た る め 和 電極 損 が 少な く な り , 寿命 に よい 結果 
を も た らし た 。25,000h 連続 で 安定 た 動作 し て いる 。 

入力 容量 は Gi を 通過 する 電子 流 の 関数 と な る か ら 
AGC 回 路 の 真空 乱 と いえ ども あま り 陰 極 電流 を 変化 
させ な い ほ う が よ い 。 448 は gm が 高い の で 陰極 回 
路 に 小さ な 抵抗 を そう 入 し て AGC 特性 を 出し , か つ 
高利 得 な 増幅 器 と する こと が で きる 。 c2-91 を 減ら す 
7 で 第 全 格 和子 の り リ ド の 19 注 宙 び マ ワ 
ト の 底面 の シー ルド に 考慮 が は らち われ て いる 。 

448 A の 特性 は 第 1 図 の と お り で ある 。 また Fig- 
ure of merit? の 比較 を 第 生 表 だ ど 掲 げ で お く 。 max は 
真空 費 の み の と き , Zoperating は 入力 に 5pF, 出力 に 
4pF の 漂 遊 容量 を みこ と こん だ 場合 で ある 。 

(池沢 , 石原 平 典 ) 


4・374. 半導体 の 信頼 度 
M. C. Waltz: Semiconductor Reliability 


Studiess Bell Bab Record, Vol 生 38 Noi3) 

March, 1960, p. 88~91] 

半導体 は 信頼 で きる か ら こ そそ 今日 エレ クト ロニ クス 
の 分 野 で 花形 と な っ て いる の だ が , この 名 声 を お と さ 
な いた め に は , 信頼 度 に 対す る 広範 囲 な 研究 が 必要 で 
ある 。 と ころ が 装置 の 信頼 度 が 増し , また その 要求 が 
高く な る ほど その 推定 が むず か し く な っ て さく る 。 

5 本 の 真空 答 の ラジ オ の 信頼 諾 を 決め る に は , 50 本 
の 球 で 1,000h 試験 し て 劣化 が 無けれ ば それ で よい 。 
し 5 a 800,.000. 本 』 の トラ タジク 区 使う 計 紅 機 
は ,」110,000 本 を 1,000h 試験 する か , また は 12,000 
本 を , 1 年 間 試 験 し な けれ ぼ ば な ら な い 。 

寿命 推定 に は , 現場 で の 管理 と , 研究 室 で や る も の 
と 二 っ の 方 法 が ある 。 現場 で は 実際 と 似 た 使用 条件 で 
た くさ ん の 数 に つい て 調べ られ る 利点 が あり , 研究 室 
で は 条件 を 精密 応変 を て 実験 で きる こと と , くわしい 
解析 が 可能 で ある 長所 が ある 。 現場 の 実験 結果 は 生産 
に すぐ 生か され , 研究 室 の 結果 は 推計 学 に よっ て 大 切 
な 結論 を 生む 。 

研究 室 で 行う 簡単 な 方 法 の 例 は , 新しく 開発 し た 技 
術 を 使っ た も の と を そう で な いも の と を 同数 作っ て 比較 
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検討 する 。 こ と これ で 本 hermocompression bonding が 実 
用 化 さ れ た 。 次 に , た くさ ん の グル ー プ に 分 け て 実験 
計画 法 に よる や り 方 が あぁ ちる 。 室温 放置 の 他 に ,. 50;, 
80。 110°C と いう きっ つの 温度 と , 0.7, 7』 70mA と 
いう 三 つ の 電流 に よる 九 つ の 条件 によって, Cuz 〇 整 
流 器 の 試験 を し た の が その 実例 で ちあ る 。 場合 に よる 
と , 使用 する 回 路 の 条件 に よっ て 劣化 の 様子 が 変わ る 
の で , この 条件 を 変え て 行っ た 例 も ある 。 

と の ほか に 最近 よく 使わ れる の が "加速 劣化 "試験 
で ある 。 こ の た る め BB.T.L. で は 加速 試験 用 の 架台 が 作 
られ て いる 。 トラ ンジ スタ な どの 被 測定 物 は , 全部 特 
性 の 試料 板 に さ し こ まれ , 劣化 室 に 入れ られ る 。 これ 
は も ちろ ん 条件 が 自動 調節 され る よう に な っ て いる 。 
次 に 測定 の 場合 は , この 試料 板 ビ と 測定 装置 に た さ し こ 
むと , 再び 自動 所 に デー タ が 記録 され る 。 こ と この デー タ 
は 事務 用 計算 機 の カー ド に パン チ さ れる わけ で ある 。 
と この お ぉ か げ で 非常 に 大 規模 な 測定 が 行え そる こと に な っ 
て kh る 。 

研究 所 で の この よう な 仕事 は , 新しい 品種 を 量産 に 
移す 前 に 大 切 で あぁ あり, 在 重 で ある と いう 点 が 強調 され 
て い る 。 (鳩山 , 菊池 該 ) 


4・375. 固体 電子 工学 最近 の 進歩 


M. M. Perugini & Nilo Lindgren : Recent 
Progress in Solid State Technology. CElect- 
ronics, Vol. 33, No. 10, March 4, 1960, p. 39 
~43]〕 


フィ ラ デ ル フィ ア で の Solid-state circuits confere- 
nce で 議論 され た いろ いろ の 問題 の 中 か ら , 今日 の 固 
体 エ レク トロ クニ ス の 重要 な 課題 と 考え ちら れる も の を 
選ん で 述べ て ある 。 中 心 と な っ た の は トン ネル ダイ オ 
ー ド , 磁性 薄膜 , 低温 装置 , 
あお た トン ネス オー ボド は 人 ホ る ペペ 
安く , 放射 線 に 強く , その う * ネ 付随 する 回 路 が 箇 単 で 
ある と いう 点 が 長所 と し て こと この と こと ろ 注 目 さ れ て いる 
が い る いる と 問題 な る を でき か で きた だ 3 

第 一 が 生産 の 工程 で の Reliablity と Reproducib- 
lity と で あり , 第 二 が 高周波 で 残る 電気 容量 , 第 三 
が , 回 路 の 中 で , トン ネル ダイ オー ド を , 他 の 能動 素 
子 と 孤立 させ る 問題 で ある 。 最後 に た に, トン ネル ダイ オ 
ー ド の ズ スピード 回 路 の スピ ニー ニード 追い つか な いと 
いう と と が 指摘 され た 。 

磁性 薄膜 は 相当 に 実験 が 進み , 1Mc で の Shift- 
registor が で きた が , この 問題 は 製品 の 均一 性 で あ 
る 。 Microminiaturization で は , 


Microminaturization で 


Power source と , 
イィ ンダ クタ ンス 成分 を どう する か の 問題 が と りあ げ ら 
Te 

ドジ ネル タイ 人 ポー PN の 応 史 は, こざ な さき の 拉 収 
非常 に 広 箇 囲 に わた っ て 進め られ て きた が , その 分 野 
は 二 っ に 分 けら れる 。 一 つ は Small signal で , 発振 , 


いい 2) 


増幅 へ の 応用 , 他 の 一 つ は Large signal の スイ ッ チ 
へ の 応用 で ある 。 この よう な な 応用 面 で の トン ネル ダイ 
ォ ー ド の 利点 は , 負 性 拭 抗 の 特 作 が 非常 に 高い 周 臣 数 
まで 不変 に 保 た れ 比 較 的 簡単 な 等 価 回 路 が 700 Mc ま 
で 計 区 を いう 
と と で ある ぎ ざ 人 答 


理 回 路 や 発振 , た LAL 
増 過 回 路 が いく HOLES i 
つか 示さ れ , 第 00g 
まま 図 計 各 め の = 三 A 
例 で 最大 4,000 lo TT TE I 
TUNKNEL DIODE 

Mc の 発振 , 増 RESONANT CANITY CA 
妨 回 路 で ある 。 

クラ イオ トロ 第 1 図 トン ネル ダイ キー ド 
ン に よる 13 段 2 江 坦 - 可 硬 同 中 


の Shift register が 作ら ちら れ , また , 0.15ce の 大 きき さき 
に は いる 小形 計算 回 路 は , 2,000 個 の トラ ンジ スタ に 
相当 する と いっ た と こと ころ まで 技術 が な き て いろ と 薄 べ て 
いる 。 最後 に フィ リッ プス で 試み ちら れ た 光 整 六 夫 が 
紹介 され て いる が , これ は , エレ クト レッ ト と 和光 伝導 
と の 組み 合わ せ で , 104 ぐら ちい の 整流 比 を 示す そう で 
あぁ る 。 (鳩山 , 菊 礼 喜 ) 


4・376. 光電 セル の 応用 


F. A. Benson: Applications of Photoelect- 
ric cells. CJ. Instn Elect. Engrs, Vol. 5, No. 
59, Nov., 1959, p. 630~636] 


光電 面 や 光導 電材 料 を 使用 し た 各種 の 光電 セル は 璃 
在 非常 世 多 く の 種 類 が ある の で , どの よう な 俊 さ の 光 
に で も を も, また 和 紫 外 か ら 赤 外 ま で の どん な 門 長 域 の 光 に 
で も 適し た も の を 選び だ すこ と だ が で きろ ぎし た が っ て 
応用 の 範囲 も 広く , 独 光 , 分 光 届 光 , 放射 線 の 検知 , 
高速 現象 の 記録 , 比 色 分 析 な どの 測定 分 野 か ら 。 さら 
に は 適当 な 増幅 回 と 組み 合わ を て 各種 産業 矢 入 の 自動 
制御 , 牧 報 装置 に まで 利用 され て 製品 の 均一 化 , 検査 
能率 の 向上 に 役立っ て いる 。 また 赤 外 に 感度 を 持つ 光 
電 セ ル に よっ て 赤 外 通 信 , 赤 外 分 光 分 析 , 列 温 の 分 野 
へ の 応用 が 開拓 され つつ あぁ る 。 また まだ 実用 化 の 域 に 
は 達し な い が , 電気 ルミ ネッ セン ス を 応用 し て 光 増 編 
器 , 開閉 素子 の 研究 も 行わ れ て いる 。 

光電 セル を 利用 し た 育 人 用 の 各種 の 装置 る 考案 され 
て いる 。 た と を は ば 第 1 図 は 痛 人 用 の 読書 覆 で , 光源 か 
ら で た 光 は 回 転 円 毅 に あけ られ た 穴 を 通っ て 5 種類 の 
音 に 変調 され , 光学 系 を 通っ て ガラ ス 板 上 に の せら れ 
た 印刷 物 の 中 の 一 文字 に, これ を 5 分 割 す る よう 系 結 
像 する 。 こ こと こ か らち 反射 し た 光 は ガラ ス 板 の 下 た に た ある も モ 
レン 光電 池 に あたり , 各 文 字 に よっ て 異な っ た 調子 の 
音 を 発する 。 どの よう な 文字 が どの よう な 音 記 な る か 
覚え て お け ば , この よう に し て , ガ テ ズ 板 上 の 印 列 物 
を 行 に そっ て ゆっ くり 動か し て 育 人 は 本 を 聞く と こと が 
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第 2 図 盲 導 装置 


A 
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る 

た 策 2 図 は 育 人 用 案内 装置 で , 図 の よう に 投 光 
と 客 種 の 音階 の 信号 に 光 を チョ ッ プ する 回 転 円 板 , 
セル , 増幅 載 りな っ て いる 。 いま 物体 が 遠く に 
それ か らち の 反射 光 は 光学 系 を 通っ て 回 転 
物体 と の 距離 が 縮まる 
反射 光 は 円 板 周 辺 部 の 穴 を 通っ て , 異な っ た 音 に 
れ , 育 人 は 物体 た 近づい た こと こと が わか る 

(中 村 , 山本 菊田 ) 
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4-377. ミリ マイ クロ 秒 の パル ス 
レー ダ を 使用 する 進行 波 管 
内 部 の 反射 の 測定 

DI Meilroy & H. T. Closson:: 


ment of Internal Reflections in Traveling- 


Measure- 


Wave Tubes Using a Millimicrosecond Pulse 


Radar. [Proc. Inst. Radio Engrs, Vol. 48, 
No. 2, Feb., 1960, p. 165~—168] 
進行 波 管 が 良好 な 動作 を する た あめ に は , 球 で の 反 舟 
が で きる だ け 少 な い ど と が 必要 で ある 。 し た が っ て 進 


行 波 管内 部 の 反射 点 の 位置 を 測定 し , その 原因 を 除去 
する よう に し な けれ ば ば ならない 。 第 図 と この 測定 装 
置 と 動作 の 大 略 が 示さ れ て いる 。 測定 の 原理 は , パル 
ス 発 生 器 か ら の パル ス は 増幅 され て 被 測定 ヘリ ックス 
に 加え そら れる 。 ヘ リッ クス か ら 反 射 さ れ た パル ス は , 
方 向 性 結合 回 た より 入力 ペル ス と 区 別 さ れ , 反射 パル 
ス の み 再 度 増幅 され た の もち 検波 され , プラ ウン 管 上 に 
描か せら れる 。 

と の パル ス 間 の 間隔 が 反射 点 間 の 距離 を 示す こと と 
な る 。 実際 に 反射 > ルス を 描か せる 手段 と し て スト 7 ロロ 
ボス ドー 使 用 5 二 る が れれ は 仁 ラ ツレ 


離 を 引き の ば じじ て で , 記 普通 の ブラ ウッ ウン 管 で 描か せる こと 
きま うに e 吾 直さ 笠 だ だ だ も ちの で 基 え トト 下 詳 ゲー ド は 
beim #1 1 
この 装置 は , 後に 可変 減衰 器 と 他 端 が 短絡 され た 既知 
の 長 さ の 必 波 穫 を 接続 し て , 校正 お よび 調整 が で き 
る 。 この 装置 を 用 いて 10.7 一 1.7Gc 帯 の M1917 
人 造 行 波 管 の 人 りり | ク グズ を 試験 し | た 9 近接 し た 三 ら の 搬 
射 点 か ら の 反 
財 が ある と , 
互 た 千 上 内 し て 
測定 た 誤差 を 
生ずる お それ 
が あお る が , 実 
際 の ヘ へ ヘリック 
た 
反射 点 は 。 へ G88 
聞 ッ クス 大 
た 
線 の バリ が 第 
ー の 原因 で , 
第 2 る は へ リッ 
クス の 雪 特 に 
使用 し た セラ 
3 桂 人 銘 : れ てい る 。 。 鉄 7 ステン 2 きり ケッ ウレ 


な どの 小さ な 金属 物質 で あっ た 。 バリ は 酸化 , 生 元 を 
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行っ た り , また は 顕微鏡 で 目視 し て 取り 去る こと が で 
きき 妨 。n セ ブロ ミック グ 』 の 棒 記 使用 前 区 選別 幼 条 が, こ と 羽 で 


も まま 褒 取 り 9 切 半 講話 慰 の 原因 さき な っ いる ce で の ほ 
か に ヘリ ックス を 巻 ぐ と き の 周 期 的 な 紅 状 また は 徐々 
ピッ チ が 変化 じ で いる こと と も を 内 部 戻 射 の 原因 を な し 
て いる 。 球 を 動作 させ れ ば , 反射 波 は 増幅 され る の 
で , この 測定 法 の 感度 を あげ られ る 。 こ の 方 式 の 他 の 
利用 面 と し て , 安定 用 減衰 器 の 損失 の 分 布 の 測定 や , 
安定 器 の 先端 の 反射 の 測定 た に も 利用 で きる こと が 述べ 
の OS (池沢 , 根本 忠雄 ) 


5-378. 小さ い 高速 度 の トラ ンジ スタ 
と フェ ライ ト 磁 心 に よる 記憶 装置 


NS hahernl rp VVAN OE 
Priebe, Jr.: A Small High-Speed Transistor 
and Ferrite-Core Memory System. [Com- 
mun. and Electronics; No. 46, Jan., 1960, 
p. 763~769] 


本 論文 は , 時 分 割方 式 電 子 交換 機 用 の 400 bit の 記 
憶 装 置 の 設計 な ら び に 動作 に つい て 述べ て いる 。 使用 
上 20bit の 並列 読み 出し を 要 し , 小形 交換機 用 で ある 
た め 次 の 条件 の も と に , で きる だ け 短 い 読 書き 時 間 を 
得 次 で る 目標 だ 誠 まだ ね わ ちち 温度 30 人 40 で 


ス と , スト ロボ パル ス の くり 返し 周波 数 を 適当 に 選ぶ 温度 制御 な し に 動作 し , 経済 性 の た あ ゐ ア クセ ス 回 路 が 
EE VY きわ めで て 短い 間隔 で 起き る パル ス 間 の 中 簡単 で , 寸法 な ら び に 信頼 度 か ら 固 体 部 品 (トラ ンジ 
昭和 35 年 8' 用 (OEEEJ.) 修 還 8 
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時 報 


スタ , ダイ オー ド , フェ ライ トド 記憶 素子 ) の み を 使用 
する 。 全体 の 構成 図 を 第 1 図 と た, 動作 時 間 を 第 2 図 に 
示す 。 すなわち 水平 路 の 20 bit を 同時 に 読出 し , 読書 
き サ イク ル は 5ps で ある 。 磁 心 は General ceramics 
の S4-F394( ス イッ チ 時 間 2 ws) を 用 いた 。 

制御 電流 は 垂直 
路 に 読出 し 方 向 に 
300mA の 偏 移 を 
与え て , 水平 読出 
し 電流 480 mA 以 
上 , 1/2 書込み 電 
流 480700m A で 
あり 芋 出 
の 信号 100mV 以 
0 の の 容 半 
0) nV で きる 
る 。 使用 トラ ンジ 
スタ は , 佐 電 力 N 
PN 拡散 形 シ リコ 
ン と 中 出力 合金 接 
フジ 
(PNP, NPN) の 2 
種 で , 回 路上 許す 
限り 前 者 を 使っ た 
が , 終局 に ば すべ て シリ コン と な る で と が 期待 され 
る 。 アドレス 用 の 2 進 計 数 回 路 は よい 出力 波形 を 得る 
た め , 特別 の 設計 た に よっ て いる 。40 の 水平 路 の 読み 
出し , 書込み 用 に, アド レス 用 の 計数 回 路 を 含め て , 
37 個 の トラ ンジ スタ が 使わ れ て いる 。 動 作 試験 に と よ 
っ て , パル ス の 位置 , 幅 , 振幅 の 限界 値 が 供給 電圧 変 
動 高 低温 動作 と と も に 調べ られ て いる 。 サイ クル 時 間 
は 4 マイ クロ 秒 で 余裕 が あり , 室温 で 3 マイ クロ 秒 ま 
で は 可能 で あろ う 。 寿命 試験 で は , すでに 3,600h 無 
障害 で 高い 信頼 度 を 示し て いる 。 (豊田 ) 
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5.379, 大 出力 . ト ラン ジ ズ タ を 用 いた 
計算 機 の スイ ッ チ 回 路 


James S. Ronne: Computer Switching 
with High-Power Transistors. [Electronics, 


Vol. 33, No. 10, March 4, 1960, p. 44~47) 


必要 な スイ ッ チ ング 速度 , 利得 お よび 電流 容量 を 得 
る だ 2 の! の 適 司 が な パワ ドラ シン ジス スポ よび 及 人 チング ケ 
回 路 の 選び 方 た に つい て 人 述べ て いる 。 

高速 度 計 算 機 の スイ ッ チ ング に お いて パワ トラ ンジ 
スグ 0 志 と さる 二 (0) ス 2 池 ジョ ググ : 加 民生 (②③) 芝 ペペ 
利得 , (3) 電流 容量 の 三 つ の 条件 を 考慮 する 必要 が あ 
る 。 これ ら の 条件 は 回路 お よび 動作 状態 た に 関係 する 
が , 通常 の 規格 表 か ら ト ラン ジス タ の 適切 な 能力 を 決 
定 す る こと は 困難 で は な い 。 

SD クラ ンク 2 束 民 エミ ッ タ 接地 に 対す る 


CA) 


立 上 が り 時 間 なみ , 立 下 が り 時 間 な は それ ぞ れ 次 式 で 
与え られ る 3 
0 0 
tr=trlnC1/(0.1+0.9 hrnplhrp+Anr)) 
4: 回 路 の 順 方 向 利得 , 
A4rz: 回 路 の 逆 


ここ で? = ad, RR 
ん rz : 直流 電流 利得 (エミ ッ タ 接地 ), 
方 向 利 得 

著 積 時 間 ts は 小 信 号 ペ パラメータ か ら 計 算 で き な い 。 
ts を 減ら す た め に , 逆 ベ ペース 電流 を 流す 必要 が あり , 
いく つか の 方 法 が 述べ られ て いる 。 オー パパ ドラ イブ に 
より tt は 減少 する が zz は 増加 し , 過度 に な る と 利 
得 が 減る 。 

(2) 電流 容量 全 平 均 コレ クタ 損 P。 は , 電流 
飽和 中 の 平均 電力 PP スイ ッ チ ング 中 の 平均 電 了 方 
P2, 電圧 飽和 中 の 平均 電力 Ps と の 和 に に 等しい 。 ここ 
で Pi=Teretp ff; Pz= CoEhel4)tf PE ERhr RCEE 
to/ と な を ぞ を 。 有 アア, を 散 大 誕 容 電 友 @ じ て て ィ を 求め る と 

t= C0 2 eB EN Pea Ee 

3 スジ スス EE 


% 7 ト + = テー 
格 電力 上 記 PP ア ヶ を 最大 R Ne 
諾 容 有 必 六 ジ ャ ンタ ショ ー ち = ーー な = 
交 温 度 札 層 名 名 ジ sg シシ まり 
直 
ショ ジジ が か 区 自軍 窒 間 おま よ まな 
s 第 1 
実装 面 ま で の 各 熱 抵抗 , 守 
Ee; I の 波形 


よび 放熱 板 の 熱 抵抗 か ら 求 
あめ る 方 法 が 例示 され て いる 。 
回 路 設 計 例 と し て くり 返し 周波 数 0.25 Mc で 8uHF 
の 負荷 た 750 mA,tp=1us, t 十 m=2us 以下 の パパ ルス 
を 必要 と する , 出力 段 に GA 53242 を 用 いた 固体 メ 
モリ 駆動 増幅 器 に つい て 述べ て いる 。 
(豊田 , 津田 達 ) 


5・380. 校 磁 気 共鳴 呼吸 の 回 路 


F.N. H. Robinson: Nuclear Resonance 
Absorption Circuit. CJ. sci. Instrum., Vol. 36, 
Neo.2, Decs 1959, pe 481~4809 


第 エ 部 に お いて , いま まで の 齋 磁 気 共鳴 吸収 装置 の 
感度 を 支配 し て いる 原因 た に つい て 考察 し , 新しい 装置 
の 原理 を 示し , 第 II 部 に お いて , 具体 的 な 回 路 の 設 
計 お よび 結果 に つい て 詳し く 説 明 し て いる 。 

普通 の 定 電 流 の 発振 器 か ら 出 力 を 入れ , 共振 回 の イ 
ン ピ ー ダ ンス 変化 と し て 吸収 を 測定 する 方 式 で は , 感 
度 の 点 で は まい が 言 マ モク ロホ ニック な 雑音 が 座 き さく 
影響 する とこ と を 指摘 する 。 次 に , Pound, Knight ら . 


Amplitier 
gain A 
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が 用 いて いる Marginal oscillator を 用 いる 方式 で は 
マイ クロ ホー ニッ ク の 点 は 改良 きれ る が , 感度 の 点 で 損 
を し て いる こと と , 発振 レベ ル を 小さ く (20mV 以下 ) 
で さき さ な い こと, 有 /C 上 比 の 低い 回 路 に 用 いら ちら れ な いこ と と 
な ど を 指摘 し , これ ら の 欠点 を 取り 除い た 回 路 を 示 
する 

原理 は 筑 1 図 に 示す よう な Limited self-oscillator 
を N37 る 式 で ある 寺 で 沢 天 広 , りさ ッ 婦 の 末 完 
全 性 に 対し て 問題 大 な ちな が いで, 100mV ぐら いで も 
安定 な 発振 が 可能 で ある 。 独立 な 発振 器 を 用 いた 方 式 
と 同じ 感度 で ある が , マイ クロ ホー ニッ ク の 雑音 は は い 


ら ず , 雑音 指数 も 非常 に 小さ い 。 


「 寺 
| Meter 4 


〒 補 、 阿 、〒00pF| 
NN 
L025pF" 100k8) 47kQ 47kA. 0.04pF] 
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第 2 図 


第 1 部 で 初め に リミッタ の 特性 に つい て 説明 が あ 
り , 実際 の 回 路 と , その 設計 上 の 注意 が 書か れ て いる 。 
第 2 図 は 粗 調整 の な み で , 20 一 60 Mc の 周波 数 範囲 た わ 
た り , 10~200mV の 発振 レベ ル で 使用 で きる 回 路 で 


あり, 第 3 図 は j 200 kc 一 20 Mc の 範囲 で 1~250 mV 
の 発振 レベ ル を , 
る 。 


特別 調整 な し に 用 いう る 回路 で あ 


EE 穫 


Nn 
=2uH | “ WM FA F 
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第 3 図 


実験 結果 た に つい て は 高い 周波 数 の 回 路 に つい て は な 
い が , L 拉 の 中 の 7 の 共鳴 吸収 を 5Mc で , 4.2°KK 
に て 測定 し で いる 。 緩和 時 間 は 30s で ある の で , 発 
上 折 ペリ を 2 mM て 合い ボタ スミ ュー イズ の 上 
に SN 比 が 約 5 ぐ らい で 観測 で きた 。 

独立 な 発振 回 を 用 いた 場合 と くら べ , 同じ 感度 で あ 
る が , マイ クロ ホー ニッ ク の 影響 の な い 点 で 非常 に 測定 
じゃ すく , 有 | 有利 で あっ た 。 (鳩山 , 杉浦 義一 


庁 和 35 年 8 月 LE.E, J.) 
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6・381. 合成 樹脂 製 ブ ッ シ ン グ の 


長期 課 電 試験 結果 


M.A. Guillaume : Essais dendurance diéle- 
ctriques sur des enveloppes en résine syn- 
thétique. Résultats obtenus. Perspectives 
d’avenir. [Bull. Soc. Franc. Elect., 7e Série, 


Tome IX, N° 105, Sept., 1959, p. 561~563] 


エポキシ 樹脂 が いし 自体 は 外気 に た 蝶 し て 使用 する こ 
と に は 問題 は な い が , 温湯, じん あい , ある い は これ 
ら を 組み 合わ せ た 汚 損 外 気 の 中 で の 使用 は 検討 する 必 
要 が ある 。 すなわち 酸 を 含ん だ 蒸気 に 満た され た 地域 
た と ぇ を ば 製鉄 所 ,。 化学 工場 , セメント 工場 ある い は セ 
ント ラル ヒー ジン グ の 近傍 に お いて 使用 する 場合 で あ 
る 。 

筆者 は -ACEC (Les Ateliers 
Electrique de Charleroi) と 協同 で エポキシ 樹脂 製 が い 
し を 用 いた 72.5kV, 1,600 MVA し ゃ 断 回 を 製作 す 
る こと に 決め て いた の で , 屋外 長期 試験 に より 本 材料 
製 の 試料 に つい て 長期 課 電 特性 た に関し 確認 を 行わ な け 
れ ば な ら な く な っ た 。 長期 試験 の た め 換 器 部 間 の ある 
La Plaine-Saint-Denis の 工場 の 屋上 に 72.5kV 断 路 回 
の プッ シン グ の 長期 課 電 設備 を 設け た 。 Plaine-Saint- 
Denis の 大 気 は 近傍 存在 する めっき 鉄鋼 製造 工場 よ 
り 発 生 す る 酸性 蒸気 た より 充 江 され て いた 。 ブッ シン 
グ は 1956 年 2 月 14 日 以後 休 の 間 を 除い て 48kV 
( 相 間 80kV 相当 ) 連続 課 電 され た 。 課 電 は 60,000 V/ 
100V の PT で 行い , 毎日 次 の 項目 に つい て 測定 記録 
た 。 

温度 , 天 修 状態 (晴天 …… 雲 な ど ), 気圧 , 夜間 の 温 
度 そ の 他 い ろ い ろ な 観察 
本 ブッ シン グ は 過度 の 凝縮 を 避け る た め , 鉄板 の ふ 
た と 呼吸 装置 を 設備 し た が 油 を 充満 する こと な く 課 電 
試験 を 行っ た 。 測定 は 1956 年 2 月 14 日 より 1958 
年 11 月 127 日 まで の 33 個 月 間 記 銀 き され 7 た が それ 
以後 は この 間 に 得 られ た 経験 で 充分 だ と 考え られ た の 
で , 課 電 の まま 測定 は 行わ な が うた 6 

観測 結果 で は 最初 の 4 個 月 間 は な ん ら 異 常 は 認め ら 
れ な か っ た が , 4 個 月 後 の 6 月 7 日 強 雨 の 下 に お いて 
試料 に コロ ナ の 発生 が 認め られ , この 状況 は 雨 の 多 か 
6 骨 区 四 E996 浪 放 康 の 5 斉 間 続 @ の た 960 販 13 
日 天候 の 回 復 と と も に コロ ナ の 発生 も 止 り , 旧 状 に 復 
し た 。 が いし 表面 は Treeing の 跡 が 残っ て いる が , 
乾燥 フラ ッ シ オ ー バ パ 和 電圧 は 変わ ら ず こと の 部 分 を ブラ シ 
で 清 授 せ る 後 は 湿潤 ある い は 雨 の 状況 に お いて も 最初 
と 変わ ら な い 特性 を 示し , さら に 1 個 月 後 の 7 月 16 
日 に 強 雨 が あり , 前 述 の コロ ナ 放 電 の 現象 が 再現 され 
た が , コロ ナ 放 電 の 経路 は 前 に 発生 し た 点 と 異な っ て 
お 0 これ な は 注目 すべ さき 点 き あな 理 び ジジ で 簡単 
な 清掃 を 行っ た と ころ , 前 回 同様 最初 と 同じ 特性 を 示 
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し , 天候 の 回 復 と と も に 旧 状 に 人 復 し , 乾燥 時 の フラ ッ 
シオ ォ ー バ 電圧 な ど に 関し な ん ら 特 性 の 低下 は 認め らち られ 
な か っ た 。 この 現象 は 従来 の 絶縁 物 の 観念 と は 異な る 
も の で ある 。 一 方 , 結論 と し て 形状 が 特性 0 選 重要 な 役 
割 を 有する と 考え られ た 。 この 点 磁 器 製 が いし は 形状 
の 上 で 一 定 の 制約 を 受け る が , エポキシ 樹脂 製 の 場合 
は 所 要 の 形状 を と り 得 る 可能 性 を 有 層 て お り , 従来 わ 
れ わ れ が 見 な れ て いる 磁器 製 が い 管 と は お よそ か け は 
な れ た 形状 の ぶ が い 管 の 製作 た により, 非常 に 興味 ある 結 
果 が 生ずる も の と 確信 され る 。 こ の こと と と 一 致 せ る 結 
論 を 報告 せる 文献 も 見 受け られ る 。 

と この ほな が か 1956 年 1 月 9 日 以来 別 の と と ころ に お いて 
同様 な 長期 試験 を 行っ て お り , これ ら の 結果 も 併 わ せ 
考え る こと に より , さら に 明確 な 方 法 に よる 長期 課 電 
試験 研究 が 可能 と な っ た 。 (川井 , 中 野 英 三 郎 ) 


6・382. 最近 の アメ リカ の 磁気 
増幅 器 の 研究 (2) 
は 1 Ba 重 Nekrytzki GR A Stgart a A 
Magnetic- Amplifier-Silicon-Transistor 
Power Supply for Missile Application. 
W. McMurray : 
pling Problems in Multistage Magnetic 


硬 1O| Elimination of Cou- 
Amplifiers. 

GRE Beg ek CH: 
High-Frequency Magnetic Amplifiers 


Miniature 


for Magnetic Memory Sensing. 
H. H. Woodson : Mathematical Model 
for Magnetic Amplifier Reactor Core. 
H.F. Storm & C. W. Flairty : Theory 
of 3-Phase Bridge Magnetic Amplifier 
—1. Steady State. 

[I C.E. Hardies & R.L., Van Allen: 
Self-Regulation in Magnetic-Transistor 
Amplifiers. 

lI. Danylchuk & D. Katz : 
Amplifier Binary-to-Analog Conversion. 
[Commun. and Electronics, No. 46, Jan., 
1960, (IJ p. 835~843, (CII] 858~895, [III) 
905~912] 


Magnetic 


理論 面 で は Woodson は , 磁気 増幅 串 用 鉄心 の 特性 
の 現象 論 的 解析 より 一 歩 前 進 し て , 強 磁性 体 理論 と の 
結び つき を 行っ て いる 。:! い ぐつ か の 磁 区 に 対す る 仮定 
と 磁 壁 の 移動 は 線形 の ダン ビン グ カ を 受け る と し て , 
磁 区 の Starting field の 分 布 関 数 に と より, 強 磁 場 , 弱 磁 
場 を 加 を た と き の 鉄心 特性 の 算出 を 行っ て いる 。 

Storm ら は , 従前 同氏 の 行っ た 単 相 磁気 増幅 器 の 理 
論 を 多 相 回 路 に 発展 させ て , 三 相 ブリ ッ ジ 有形 磁 気 増 
幅 器 の 定常 特性 を 明確 に 説明 し た 。 特 性 曲線 上 の 出力 
最小 の 点 , 最小 より 1/2 出 由 ,. 1/2 出力 より 本 出力 の 


(316 ) 


3 区 分 に つい て 鉄心 の 状態 を 4 個 の モー ド (飽和 , セ 
ッ ト テ ノリ も セタ る ト , 季 び 和民 和 分 な で 誠 細 選 電 年 電導 談 
形 を 算出 し , 入出 力 特 作 を 求め て いる 。 

実際 面 で は トラ ンジ スタ と 組み 合わ せ た 方 式 た つい 
て Moktrytzki ちら は , 3 サイ クル 用 電源 と し て 多種 大 
の 安定 電源 を トラ ンジ スタ イン バー タ と 和 磁気 増 編 器 の 
組み 合わ や わせ そ で 拭 作 し て いる 。 周 四 温度 一 49 一 100°C 
に 耐え そる も の で , 実効 値 制御 の 際 記 出力 波形 が 方 形 で 
あぁ ある こと と を 利用 する 方 法 を 用 いて いる 。 

Hardees ちら は, 鉄心 の リセ ッ ト 量 が 電源 
無関係 に 入力 信号 に より 定まる と こと を 利 
期間 トラ ンジ スタ を 閉じ る 増 還 寺 を 試作 
押 の 除去 に 成功 し て いる 。 

Mc-Murray は , 多段 増 編 回 の 後段 より 前 段 へ 帰 居 
され る 交流 電圧 の 影 畠 を 無く す た あ め , 前 眉 の 出力 側 
交信 9o こ る 3 村 と 2 ミイ まる 1 本 委 は Em 

計 算 機 に 対す る 応用 と も て Brigg ち は 
高周波 磁気 増幅 器 ( 外 径 約 2 mm) の 
10710W VW ドド の . 太 な を 10 P+ で 
幅 で きる こと か ら , 磁 心 え モ リ の 読出 し 
を 提案 し て いる 。 

Danylchuck らち ら は, 2 進 法 の ディ ジタル 信 号 を テア 
ナ ロ グ 電圧 に 変換 する た め 。, 並列 の 入力 信号 を トラ ン 
6 うる 名 衝 多 る の 塞 
に 変換 し , けた 数 対応 する 巻数 を もつ 誤 館 和 り 
クト ル 忙 加え 0.1 只 の 精度 の DA 寺 を 試 1 
‘Er ( 江 田 , 辻 三郎) 


6-383. トラ ンジ ズ タ を 用 いた 
電力 用 超 音 波 発 振 機 

Yin-Min Wei: 

Power Generator Using Transistors. 


mun. and Electronics, No. 46, Jan., 1960, p 
1062~1065] 


Ultrasonic Frequency 


LCom- 


超 音 波 エ ネル ギー の 工業 的 利用 の 拡大 た に 伴 な い , そ を 
の 電源 装置 に 対す る 要求 も 急速 に 増大 し て いる 。 いま 
まで 超 音 波 電 源 装 置 に は 真空 答 が 用 いら れ て きた が 
高 電 流 スイ ッ チ と し て 働か を せ う る トラ ンジ スタ を 用い 
る と , 変換 効率 を 非常 に 高め あう る と 同時 に 非常 に 小形 
化 し うる 。 本文 に は トラ ンジ スタ を 用 いた 超 音 波 発 生 
装置 の 回 路 が 種々 検討 され て いる 。 策 1 図 に その 回 路 

一 例 を 示し た 。 左側 の 部 分 は 2 個 の トラ テラ ンジ スタ よ 
りな る 発振 回 路 を 示し , こと ご で 発生 され だ 方形 波 は 
on, off 特性 を 高 あ る た あめ ゐ ら デ ゴ コンデンサ C4』 で 減衰 波 記 
変形 され , 72 の 変圧 才 を 通じ 2 組 の ブリ ッ ジ を 構成 
する トラ ンジ スタ の ベー ス 回 路 応 加 六 らち られ, その ⑦ 制 
御 た に 用 いら れる 。 2 グ 組 の ブリッジ は 高圧 E 硬 る だ 
あめ, コン デン サ C2, Cs で 電源 電圧 を 分 割 双 て 素 遂 , 
攻 条 を 村民 D3 る RR 04 20s,; 0z, 0 また は 
04。 0c, 05, jo の いずれ か が 7s の 入力 電圧 の 極 眉 に 
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まだ めか om なり x また 他 % め off と っ で 電力 を 塔 幅 
し , 4 なり 取り 出さ れる 。 こ の 場合 周波 数 が 低けれ 
ば スイ ッ チ 時 の 損失 は 比較 的 少な い が , 周波 数 が 高く 
な る と それ に 比例 し て 増大 し , 損失 の か な り の 部 分 を 
占め る る こと に な る 。 これ を 防止 する に は ベー ス 回 路 た 
RC 回 路 を そう 入 す れ ば よい 。 また 上 述 の よう に 対称 
電圧 で 革 動 する 場合 は , トラ ンジ スタ に スト ー レ ー ジ 
が ある た め , on に な る 時 間 の ほう が off に な る 時 間 よ 
り 短 い の で , 1 サイ クル に 2 回 ずつ 電源 回 路 の 短絡 が 
起 る 。 こ の た めか な り の 電力 が トラ ンジ スタ で 消費 さ 
れる 。 こ と これ を 防ぐ に は on を off より 短く し た 非対称 
駆動 を すれ ば よい が , そ の た め あめ の 回 路 も 示さ れ て いる 。 
現在 50 Wー—1kW の トラ ンジ ズ スタ 発振 が つく られ 
て いる が だ が, 素子 を 直 並 列 に すれ ば は, より 大 出力 の も の も 
で きる 。 Ge トラ ンジ スネ タ 和 発振 機 の 周波 数 変化 は 温度 , 
電圧 , 負荷 の 変動 に より 起 る が 1°?F の 変化 た 対し 1 
9%, 10% の 電源 電圧 の 変化 た 対し 1%, 無 負荷 と 全 
貸 林 き 02 で ある で と が 知ら れ た 。 また 1kW」 装 
置 の 寸法 は 幅 20in, 15 特 本 で の 
重き さば 501b 久 下 と と ども に 真空管 発振 器 の 1/3 で あぁ 
り , また その DC-AC 変換 効率 は 859% と , 真空 管 
発振 器 の 50 68 に くら べ 著 し く 高 い 。 現在 の と ころ 値 
段 は 真空 答 を 用 いる も の に くら ち べ か な り 高 い 。 し か し 
将来 大 電力 トラ ンジ スタ の 実用 化 さ れ た 場合 を 考え れ 
ば 値段 も 改善 し うる こと が 期待 され る 。 ( 北 和 村 ) 
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6・384. 半導体 整流 器 と 整流 装置 に 関す る 
推奨 すべ き 定 義 
ALILE.E. Semiconductor Metallic Rectifiers 


Committee : Proposed Definitions for Semi- 
conductor Rectifier Components and Equip- 
ments. CA.I.E.E. Conference Paper No. 59- 
1200] 

本 文 は A.IE.E. に て 半導体 整流 器 お よび これ が 装 
置 記 関 や で RIE Subcommittee; TESNE.C. Comimi- 
ttee, さら に NE.M.A. と も 上 関連, 協調 を と っ て 推奨 
すべ き 定 義 を きめ た も の で ある 。 定 義 の 制定 に 際 し て 
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第 2 図 


は 現有 有 の 標準 の 用 語 , 術語 の 間 で 数 々 の 矛盾 が ある こと 
と が わか り , 変更 の 必要 性 か ら 妥 協 が 最終 的 に 行わ れ 
た 。 こ れ ら は すべ て 特定 の 用 途 , また は 半導体 に 関す る 
も の で な く 普 遍 性 を も っ て いる 。 定義 の 審議 決定 に 際 
し て も っ と も 困難 な 問題 の 一 っ は , 素子 か ら 完 成品 へ 
の 途中 に で きる 部 品 に 関す る 定義 で あっ て , 混乱 を 少 
な くす る た め セ ル と いう 言葉 は 電極 付 Semiconductor 
rectifying junction の 実体 を 示す も の と し た 。 これ は 
亜 酸化 銅 , セレ ン 整 流 器 に つい て は 長年 使用 し て いな た 
と と で ある が ゲルマニウム, シリ コン 整流 素子 に も ゃ 同 
様 使用 で きる 。 お も な 問題 は 構成 部 分 の 形体 で ある 
が , セレ ン な ど に は 使用 で き な い が ケー ス に 密封 され 
た セル を Semiconductor rectifier と 呼ぶ こと に し た 。 
こと の 言葉 は な 過去 で は セル を は じ め る め 装置 の すべ て を 示す 
ぁ の で あっ た 。 よっ で この 用 語 を 一 般 に た うけ 天 れ られ 
る か 否 か は 教育 の 問題 で ある 。 し か し この 問題 の 最適 
の 解答 を 与え そる も の と 信ずる 4。 以下 スケ ッ チ また は 第 


1 図 で よっ で 用 語 の 的 確 な る 内 容 を 示 必 で いる 9 その 
一 例 は 第 1 図 (a)(b), 第 2 図 で ある 。 
(山田 , 加藤 叉 彦 ) 
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E.A.' Petrocelli: Trinistor A-C Switch. 
[A.I.E.E. Conference Paper No. 59-1292] 
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が 方 に 下げ る な め の ペ ー ズ 電流 
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第 2 図 交流 スイ ッ チ 構成 図 


は 新しい 半導体 スイ ッ チ と し て Westinghouse 社 で 開 
発 さ きれ , 100 VA 以上 の 小 電 動機 , 大 形 コ レク タ に 使 
われ る よう に な っ た 。 ざれ は 3 端子 固体 サイ ラ ト ロ ン 
で あり , これ が VV 特 人 性 は 第 1 図 と に 示す と お り で あぁ 


る 。 この Uzo の 値 は 500~600V で 平均 電流 50 A/ 


1 個 の も の まで 製作 され て いる 実情 そ ち ある 。 和 電気 的 特 
性 は サイ ラ ト ロ ン と 同じ で ある が , 動作 理論 は 第 2 図 
に 示す よう に 二 ニ っ の 基本 的 要素 に 分 けら れる 。 す な わ 
ち (1) トリ ガ 回 路 , (2) 出力 回 路 と で ある 。 本 文中 に 
は この トリ ガ 回 路 お よび 出力 回 路 の 詳細 と 機能 と が 説 
明 し て ある と と も に , 2 個 か ら な る トリ ニス タス イッ 
チチ 回路 の 設計 上 考 慮 され な く て は な ら な い 事項 と し 
ES RN の Nk ニニ ズン DElr 0 
値 と 等 し いか , また は 大 きい 電流 を 通 流 させ な く て は 
な ら な いこ と また 残り の を ゃ ろう ご つの トリ リー スタ が が, 
前 記 の トリ ニス タ の ベー ス 電 流 よ り 大 きい 電流 を 通電 
し うる と いう 条件 が つい て いる 。 その 他 こ と これ だ が 内 容 に 
つい て 数 式 的 に 取り 扱い 解説 が 加え られ て いる 。 結び 
と し て , この 交流 スイ ッ チ は , 磁気 増幅 回 ス イッ チ よ 
り 小 形 で あぁ あり, 1mW 以下 の 入力 で 10 VA~2kVA 
の 範囲 の も の を 取り 扱う こと が で きる と 述べ て い る 。 
また こと この スイ ッ チ の 速 応 性 は 線路 周波 数 の 1/2 サイ ク 
72 内 で ある 9 
(山田 , 加藤 叉 彦 ) 
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6-386. タン グ ス テ ン ラ ンプ 負荷 に 
制御 電極 村 シ リコ ン 雪 流 券 を 
適用 し た と き の 問 呈 点 


C.S. Daugherty : Problems Encountered in 
Applying the Silicon Controlled Rectifier 
to Control Tungsten Lamp Loeds. (A.LE.E. 
Conference Paper No. 60-70 


本 文 は 氏 場 また は スタ ジ ォ た な どの 忠明 用 の タン グズ ス 
テン ラン プ の 制 移 装置 と し て 人 答 科 電 和 村 侍 シリ コン 其 波 
泰子 を つか っ た も の で 秘 物 沙 皿 宴 と 筆 み 合わ を た も の 
の 説明 で ある 。 製 衛 電 敏 付 シ リコ ン 和 区 流 素子 (SCRs;,2) 
は サイ ラ ト ロ ン と 鍋 一 作用 を 行い , 政 力 電圧 薩 短 第 で 
きる 。 第 1 図 は と この 素子 を 使っ を タン グ ス え ステ ン ラ ンプ 
制 光 回 路 で ある 。 各 SCR:,。 SCRz は 交互 に 勤 作 し , 
その 点線 位 邊 は 選 気 江 編 衝 (Dz, りり に よっ て 短 得 すす 
る 。 この 方 
で 問題 と な っ 
た 事項 は 最小 
出 放 電圧 の 劉 
御 と 過 和 電流 保 
護 と 1/2 サイ 
クル 引 上 続く 
サー ジ 対 策 が 
必要 で ある 。 
また 点 用 電 圧 
ご を テテ ジ ネ ホホ 
障害 が 発生 し 
た が , 入 ガ 回 


4 折 る る ※ 素 ン 


サ を そう 入 し て 箇 決 し た 。SCR を 伺っ を 紛 光 委 置 で 
は 次 の 注意 を すれ ば 実用 可 角 で ある 。 すなわち 

(i) 低温 ラテ ランプ 時 の チ テ サージ 和 電流 を 短 戻 する 訂 流 装 
置 を 設け る こと 。 を また 時 本 イン ター ロッ ク を 設け は る こと 
と , "Hot Patching ” に 対し て は 特定 の イオ イン ター ロロ ァ ヶ 


ク を 設け な けれ ば な らち ら な い 。 
(i) 点 弧 時 間 と 関係 する ラン プ フ ィ ラメ ント の 振 
動 が 発生 し な いよ う 応 老 護 し な く て は な らち な い 。 


よう 
(jj) ラジ オォ オ 下 害 防止 人 策 を た て る 


価額 が 下がれ ば 非常 に 有効 婦 る の で と 記さ れ て い 
る 。 山田 , 加 夢 叉 彦 
6-387. シリ コン 区 流 有 問 の 過 負 共 保 護 
Robert D. Lynch : Overload Protection for 
Silicon Rectifiers. [Electronic Eauipment 


Engineering, Aug., 1959] 


本 文 は Westinghouse 社 鋼 , 中 形 シ 』 コ ン 間 流 秦 子 
の 熱容量 , 過 電 流 硬 量 と この 泰子 を 誤 護 する た あめ 紀 必 
な る 限 流 ヒュ ー ズ の 特性 曲線 と 多義 じ , 一 鍼 と し て 
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319 形 シ リコ ン 整 流 素 子 6 個 で 構成 され る 三 相 ブリ ッ 
ジ 整 流 回 路 の 強制 准 却 下 の 出 力 電流 定格 は 330 A, そ 
の と き の 1 整流 素子 の r.m.s. 電流 値 は 190A で , これ 
に 直列 に そう 入 す べき 限 流 ヒ ュー ズ の 電流 定格 は その 
約 140 倍 の も の で ある こと と が 必要 で ある 。 第 1 図 に 
示す N 個 並 列 の 整流 素子 接続 方 法 で は , 素子 間 の 不 
平衡 度 を 考え て 4 ヒュ ー ズ (電流 定格 7/) は 破損 し 
た 整流 素子 を 開放 し , B ヒ ュー ズ (電流 定格 7m) は 
外部 故障 を 除去 する 目的 で そう 入 す る 。 その と き (①) 
式 が 成立 する 必要 が ある 。 


CO 
EE 
CN Tb Mf 
(4) ? 直列 ヒュ ー ス 8 ? 4) 

| (A) | | シリ コン セル 
| 画 休 3 半 | Ne | 
+ ェ + まき \* | 
LL ーー—* LC + 
3 ェ ェ ェ + 。 | ま 
ーー ーー 


第 1 図 NN 個 並 列 の シリ コン 整流 素子 

の 限 流 ヒュ ー ズ の そう 入 方 式 
lri2>Ils>2IFr/N 
衣 の 数 値 が 大 きい と き に は , 次 の 注意 が 必要 で ある 。 

(1) 整流 素子 並列 許容 数 は ヒュ ー ズ の 限 流 する 短 
絡 電流 値 で きま る 。 

(2) ヒュ ェ ュー ズ は 交流 人 役 リ ー ド また は 直流 出力 側 
に そう 入 し , A, ヒュ ー ズ と も 冷却 片 や 変圧 器 の 一 
次 側 た に そう 入 取 り 付 ける こと は いけ な い 。 

さら に ヒュ ー ズ の そう 入 し な いと き に は , 変圧 器 回 
路 に 1520% の リア クタ ンス を 付加 し , 過渡 サー ジ 
電圧 に 対す る 保護 法 は その サー ジ の エネ ルギー に よっ 
て 左右 され る が , 一 般 に 抵抗 類 と コン デン サ を 組み 合 
わせ て 適所 た そう 入 す れ ば よい こと が 負荷 の 性 格 を 示 
UT a oT (山田 , 加藤 双 彦 ) 
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6・388. 運転 中 の 変圧 器 の 事故 


Heinz Zaduk : Vorkommnisse an Transfor- 
matoren bei Netzbetrieb. [Elektrotech. Z. 
CR dhrg., Hett 13,. 1, Feb,, 
1960, S. 108~—114] 


本 文 は , 西ドイツ に お ける 変圧 器 の 事故 統計 一 年 度 
別 ひ ん 度 , 事故 原因 別 統 計 一 を 示し て いる 。 事故 統計 
は , 1949 年 来 ド イツ 電機 工業 会 で 集計 され て いる が , 
1956 年 以後 は , 牙 障 の 様子 な ど よ り 詳細 な 統計 を と 
で いる な の だ 集 証 き で いな A ので, 本文 は 主 
と し て 1949 年 一 1955 年 の も の を 示す 。 全体 の 変圧 回 
は , その 電圧 に より 以下 の よう に 四 っ つの クラ ス に 分 類 
re る 

CRS R28 V と の クラ ス は ほとん ど が 配電 用 
変圧 器 で , 変圧 器 事 故 は 変電 所 事故 の うち 35%6 を 占 
め る 。 変 圧 器 設置 総数 約 14 万 台 , これ に 対す る 年 間 


昭和 850 年 48 GLEE 


事故 変圧 回数 の 割合 (以下 事故 率 と いう ) は , 1 和 
下 で ある 。 事故 原 困 と し て は , 外 雷 が 一 番 多 く , 全 事 
故 中 約 60 6, 次 に 製作 上 の 欠陥 に よる 事故 が 10~15 
%, 天候 ゃ 汚損 と 基づく も の 5 へ ~10% と 続く 。 事故 
時 の 変圧 器 の 寿命 は 22 年 以上 の も の が 77 % を 占め 
る 。 

(2) 24~52kV この クラ ス で は 配電 用 変圧 器 特 
に タッ プ 切 換 変圧 器 に 多い 。 変圧 器 設 置 総数 約 3,000 
台 , 変圧 器 事 故 は 変電 所 事故 の 16 % で 変圧 器 の 事 才 
率 は 約 2% で ある 。 事故 原因 の 約 50%% を 外 雷 が 占 
め , 次 が 製作 上 の 欠陥 に よる も の で 平均 20% ぐら 
い 。 (これ は 年 度 と と も に 減少 の 傾向 に ある ) 保守 運 
転 上 の 欠陥 に 基づく 事故 が 5-99 に も な る 。 タッ プ 
雪 換 変圧 器 で は , 事故 は ほとんど メカ = ズム で 起 っ で 
いる 。 

(3) 53~120kV と の クラ ス の 変圧 器 設 置 総数 
は 約 1,500 人 台 で , 全 変 電 所 事故 中 , 変圧 器 事 故 は 16 
を 占め , 変圧 器 の 事故 率 は 2.796 と 前 者 より 高 
い 。 原 因 は , いろ いろ の も の に ば ら つ いて お り , また 

電力 会 社 に よっ て も か な り 相 違 が だ が ある 。 や は り 外 電 
に よる も の が 30 一 4096 と も っ と も る 多く, 次 いで 製作 
上 の 欠陥 に よる も の 309¢ で ある 。 特に 110kV 大 容 
量 変圧 器 と に つい て の 19561958 年 の 統計 で は , 平均 
事故 率 6 %, 開閉 器 事 故 が 約 半 分 , 巻 線 事故 30, 
低圧 ブッ シン グ 事 故 が 15 9 で ある 。 

(4) 220~300kV と の クラ ス は 設置 総数 自体 
が 少な いた め あ まり 統計 的 結果 は 出 て こない が , 原因 
と し て は や は り 外 雷 , 内 雷 , 製作 上 の 欠陥 天候 ゃ 洗 
損 に と よる 事故 が ほぼ 同じ 割合 を 占 る る 。 

以上 全体 と し て 外 雷 な ら び に タッ プ 切 換 機構 に 起因 
する 事故 が ほとん ど を 占め , この 2 点 に 留意 すれ ば 将 
来 の 事故 は 著しく 減少 し よう 。 (相原 , 村田 久夫 ) 


6・389. 乾式 整流 器 に よる クレ ー マ 方 式 
J Ben Uri, Y¥ Wallach'u: EEilath: 


Kramer-Kaskade mit Trockengleichrichtern. 
[Elektrotech. u. Maschinenbau (Eu M), "7. 
Jahrg., Heft 3,1. Febi, 1960; S52~56] 


回 転 変 流 機 や 電動 発電 機 を 用 いた クレ ー マ 方 式 は , 
旧来 誘導 電動 機 二 次 制御 方 式 と し て 多く 用 いら れ た 
が , 最近 は シリ コン 和 整流器 が 大 容量 の も の まで 用 いら 
れる よら な っ 7 の "れる 用 Wy た 2 ニー 式 が 
使わ れる よう に な っ た 。 と この た あめ, 7.5 HP の 誘導 擬 
と 51/2 HP の 直流 機 を 用 いて この セッ ト を 作り , 実 
験 結果 を 報告 する と と も に , この 方 式 の 特性 検討 の た 
め の 数 式 に つい て 検討 結果 を 報告 し て いる 。 

検討 結果 の 結論 と し て は , まず 主 電 動機 静止 時 に 
は ,, 三次 回 路 の イン ピー ダン スス として, 電動 機 三次 二 
抗 と 直流 機電 機 子 抵抗 の 和 を 与え を れ ば , 一 般 誘 導 機 と 
同一 と 考え て よい 。 速度 調整 を し た と き の 無 負荷 電流 


( 計 8 三 
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は , 
Tio=KoU/(Zm+Zi) Rn (3 
で 表わさ れる まこ と こと で 
A (2) 


R2/(1+2) 士 (ZC17X27) ヵ 
で ある この 式 ee Cia (Zn tt Za Cm Ek p=C 
kU: で ある 。C は 直流 機 の 界 磁 電 流 定数 すなわち Eg 
=Cz(1—s) で , 7 は 界 磁 電 流 , は 笑 流 器 の 交流 直 
流 電圧 比 で ある 。 (1), (2) 式 よ り 速 度 調整 し た と き の 
無 負 荷電 流 は , 同期 速度 の と き の 値 より は や や 小さ い 
が , 大 き な 変 化 が な い の で , 静止 クレ ー マ 方 式 で は , 
力 率 は 良好 に は な り を な い 。 

また 負荷 時 と 対し て は , 直流 機 を 過 補 償 と する こ 
に よっ て , 分 巻 特 性 , 力 率 , 効率 を 向上 する こと が 
き , また 不正 補償 また は 分 巻 特性 により, 直 巻 特性 
近い 値 を 得る こと が で きる 。 

一 般 的 に いっ て , 旧来 の クレ ーママ 方 式 に くら べ , 力 
率 を 改善 する こと が で き な い 欠点 は ある が , 他 の 点 で 
は 何 の 困 難 も な く 使 用 する こと が で き , また 速度 調整 
範囲 が 30-409% 程度 で は , 同一 出力 の ワー ドレ オナ 
ーー ド 方 式 と くら べべ 40966 程 鹿 容 価 人 製作 - お る が が 可 
ああ で る (清水 , 子安 英 次 ) 


き 
で 


ml 


6・390. 短絡 中 の 変圧 器 に お ける 負荷 時 
タッ プ 切 換 器 の し ゃ 断 に つい て 


H. Manzinger: Uber das Schalten von 
Lastregelschaltern im Falle des Kurzschluss- 
stromfuhrenden. CElektrotech. u. Maschinen- 


paa (Ean MI ahrg et oNEebs 
1960, p. 69~77] 
系 統 に 短絡 を 生じ , 変圧 器 に 短絡 電流 が 流れ て いる 
と き に , その 変圧 器 の 負荷 時 タッ プ 切 換 器 (LTC) が 
動作 する と , その 各 接 点 に は 当然 定格 負荷 し ゃ 断 時 と 


り , 三 拭 抗 式 が この 点 で すぐれ で NW る 2 つと を 搭 換 し た 
の ち , 二 抵 抗 式 の 場合 タッ プ 間 循環 電流 を 決定 する 抵 
抗 値 の 検討 を 進め , まず 主 接 点 と 抵抗 接点 で は 短絡 時 
に は 前 者 の ほう が 2 倍 も の し ゃ 断 電 力 が 生ずる の で , 

と の と き の 回 復 電 圧 を 押え る た め に 抵抗 値 は な る べく さく 
小さ くす べき で ある が , 一 方 定格 し ゃ 断 時 の 抵抗 接点 
の 消耗 を 考え る と , そ れ に も 自ら 限度 が あり , 結 局 特 環 

電流 を 定格 電流 に 等 し くす る よう な 抵抗 値 が も っ と も 
望ま し いと し て いる 。 次 に 短絡 時 の 切り 換え で は 各 接 
点 と も 次 の 接点 閉 極 と 同時 た に その し ゃ 断 責 務 が 瓶 少 す 
る こと を 利用 し て 消 弧 させ る の も 一 策 だ と し , Heinz 
の 報告 し た 開 極 時 間 を の ば す 方 法 は , いた ずら に アー 
クエ ネル ギー を 増大 さき せる こと こと に な る か 考 そ えも の だ 
と 批判 し , タッ プ 切 り 換 を 時 間 と し て は 半 波 し ゃ 断 が 
可能 と 考え て , 求まる 40ms くら い が 適当 で ある と 
提唱 し て いる 。 (相原 , 清水 弘 旨 ) 


7:391 電気 想 ご る ジジ 力 
の 減少 対策 
R.L. Skone: Furnace Supply Minimizes 


Flicker. CElect. Wld, Vol. 153, No. 8, Feb. 
22, 1960, p. 55~57J 


Seattle City Light が Bethlehem Steel の 電気 炉 25 
MV, 100t 2 台 へ の 電源 を 供給 する に あたり , 他 の 電 
灯 箇 用 家 に 対す る 電圧 変動 を 120V 基準 と し て 約 0.5 
V 程度 に 押え た 方 法 に つい て 述べ て ある 。 | 

種々 考慮 し た 結果 約 2 マ イル 離れ た South 変電 所 
の 230kV 環状 母線 から 25 MVA の 変 左 回 2 人 台 を 並 
列 に し ,34.5kV の 2 回 線 送電 と し , その 変圧 回 の 三 
次 側 13.2kV に 30 MVA の 同期 調 相 拉 を 接続 し た 。 

電気 炉 が 2 台 運 転 す る と 最大 30 MVar の 無効 電力 
が 必要 と な り , その 無効 電力 の 供給 源 を 電気 大 の 近く 
こ 置 け ば 種々 の 点 で 有利 で ある が , 調 相 接 を 設置 する 


は 比較 に と ならない ほど , 過大 な し ゃ 断 責 務 が 要求 され と な る と , その た め の 変 圧 嘆 を 設備 し な けれ ば ぼ なら な 
る 。 LTC の 設計 製作 に あたっ て , この 短絡 時 責務 を い の で , 結局 South 変電 所 の ほう に 置く こと に し た 。 
常に 考慮 する 必要 の 有無 た に た ついては, 以前 か らら 議論 の 
別れ て いる と こる を で あっ て , 短絡 中 の 負荷 時 タッ プ 切 Sin sb eile 
り 換 え が き わ め て まれ な こと と か ら , 1956 年 CIGRE he ei ts 
で LTC の 短絡 時 の し ゃ 断 性 能 を 試験 する 必要 は な い Tf230 I SI dg wi gS ACS 
と 結論 され た に も か か わら ず , 1958 年 Heinz が 短絡 時 System | “90:33Tsf 131kV Wdg | Lne 

impedance Tnfinite Ud 
も 切り 換え が 可能 な LTC の 側 作 に 成功 し た と 報じ て ON bus 

Intinit: 
いる な ど は その 一 例 で ある 。 本 論文 も ヤンセン 式 と 総 bus PN 0.108 
U- . 

2 ‘る 抵抗 限 癌 東 麻 sn a Lighti 可 ) WWW WA 
称 さ れ て いる 抵抗 限 流 式 高速 度 切 り 換 え を 行う 一 群 の TF 230 i Te AS RSA 
LTC に っ いて, 短絡 時 の し ゃ 断 責 務 を 考慮 する 場合 の 8 LS ざこ 
問題 点 に 主として 理論 的 な 考察 を 試み た も の で ある 。 OE 0 ES 

まず 一 般 と 製作 され て いる 一 拭 抗 式 , 二 拭 抗 式 四 抵 1.665 
抗 式 の 三方 式 に つき , その 定格 負荷 電流 し ゃ 断 時 の し Lighting Peduced impedance Saas 

load impedance in pu on 100 Mva 

ゃ 了 断 電力 の 比 が 4.5:"2.1: 1.2 と な る の に 対し 10 倍 base 
の 短絡 ミ 流 \ ) トー 穫 

短絡 電流 が 流れ て いる と きき は, それ が 200: 60: 60 策 1 電気 三 に 供給 する 電源 の 
と な る こと か ら 複雑 な 機構 を 必要 と する 四 抵 抗 式 よ に ニン) 

(120) 80 巻 863 号 (Aug. 1960) 


この 電気 炉 用 変圧 器 の イン ピー ダン ス は Buffer 
Reactor' に 相当 する わけ で ある か ら , 等 価 星 形 の 230 
EV 巻 線 イン ピー ダン ス は で きる だ け 大 きく 選ぶ の が 
好ま し じい 。 また 調 相 機 を も っ と も 効果 的 に 使う た め , 
等 価 星 形 | の 謀 3.2kV と 134.5kV の 巻 線 . の イシ ピ = 
ダン ス の 和 は で きる だ け 減 ら す こと が 好ま し い 。 

第 1 図 が この 系 統 の イン ピー ダン ス で , 電気 類 の 無 
効 電 力 の 変動 は 調 相 機 と 系 統 の イン ピー ダン ス に 逆 比 
例 し て 分 担 さ れ , 系 統 か ら は 変化 分 の 9.77 
絵 さ 私 る 。 

フリ ッ カ を 。 生 ずる も っ と も 過酷 な 電 
動 は 毎秒 46 回 の 割合 で 生じ し じ , 


pu が 供 


気 類 負 荷 の 変 
単 相 負荷 で か つっ 9.1 


MVar の 大 き さ と な る と いう 調査 が あっ た の で 」 ご れ 
を 参照 し じ て "9. 下 X0.77~ の 変動 が 電灯 負荷 で 与 を る 電 


圧 降 下 を 求め る る と , 120V 半 準 で 0.5V と な る 。 
最初 調 相 機 の AVR が 接点 式 の も の で あっ たため, 


変動 に 追随 で きず 不具 合 で ちっ た の で , 回 転 増幅 機 形 
の も ゃ の に 取り 換え て 非常 に よい 結果 が 得 ら れ た 。 
(相原 , 田口 攻 男 ) 


7・392. 長 距離 交流 送電 の 若干 の 特性 


H.M. Mapkognu, C. A. Copanog H. A.A. 


Kpiokog : Hekoroppre Oco6enHocTH Pexuva 


Nanpinx Ilepenay [IlepeMeHHOroO ToKa. 


[93nekrpiHyecTBO, No. 2, 1960, crTr. 35~40] 


すでに 交流 400kEV 送電 線 は スス エー デン ,。 ソ連 , フ 
ラジ スポ ググ が ポ だ どす S 守 さ th .7 ま た ツ 連 '" で は 既設 


400kV 送電 線 の 500kV 昇圧 化 の 工事 が 完成 し 500 
kV 運転 補 は じ め 誠 まお まろ で あり 0 一 方 デア メリ カ た に お 
いて も 500kV ある い は 750kV と いう 送電 電圧 が 研 
究 の 対象 を も て 登場 も て き て いる sw た この よう な 状況 下 
に お いて ツ 連 率 珠 いて も 600kV ある い は それ 以上 の 
送電 電圧 に よる 超 長 距離 送電 が 研究 され は じ め あめ て い 
る 。 本 文 は 600kV を 用 いた 場合 の 送電 こう 長 1,500 
km 以上 の 送電 に 関す る 特性 に つい て 研究 し た 論文 の 
LL っ で ぁ る 。 こ の 種 の 研究 は 有名 な 科学 アカ デミ ー ク 
ル ジ ジ ャ ノ フ フスキー 名称 動力 研究 所 ある い は 火力 発電 
計画 局 な ど で 行 われ て いる が , この 震 告 は 前 者 の 研究 
機関 の 技師 達 に よっ て 書か れ た も の で ある 。 以下 その 
概略 を 紹介 し て お くさく 。 


bp ACOkm OOkm DDRTT a h Eg 
ピ K 
| Zr 23 
ELC 
|) 
Zc Xe 
ee 
XD 
P: 2,000(3,000) MW, %4: 0.51, %g: 0.34, 
x J 30, M: 16s, zr:0.,15, t=0.10, 
さま 0, 
eg 補 * (%) 
第 1 2,000 km, 600kV 幹線 形 
2 回 線 送 電線 


想 和 3 年 18 棚 LE.E.) 


2 3 き 
雑 me {1 1 97 
第 1 表 
SS. 
こう 長 | 送電 電力 | 開閉 所 | 並列 リア クタ | 、 所要 走 列 
km) MW EN 
$ る 補 傘 度 ( め 
1, 500 3 3,075 30 
1, 500 2,000 2 C0) 48 
2, 500 2 2, 200 62 
4,000 4 3, 300 70 
1, 500 4 4, 320 45 
2,000 2,000 ” 4, 400 58, 55, 53* 
2, 500 ” 4,020 68 
3,000 ” 3,200 つ | 75, 73, 70* 
1, 500 5 5, 400 53 
2, 400 2,000 ” 4, 950 60 
2, 500 2 4,750 77 


* 最初 の 数 字 は 2 地点 の 2 線 地 絡 の 場合 , 2 番目 の 数 字 は 1 地点 の 
2 線 地 絡 の 場合 , 3 番目 の 数 字 は 1 地点 の 1 線 地 絡 の 場合 


PN 2 O00 NEWI Zz RO ZR: 


0.34, %g’: 0.20, 

0 Ko 60R a 1g 

11 

5 ーー0.12, 中 間 系 統 : *g/=0.20 

第 2 図 中 間 負 荷 を 伴 な う 3 600kV 
2 回 線 送 電線 


第 2 表 

a ーー 

A 何 | 660/110 kV| 中 間 負 荷 が つ 「 要 直 
の 数 と そ | 評 器 容量 | な が る 開閉 所 | 才 障 点 上 入 プク トル | コン デン サ 
2) | (MVA) | の 位置 容量 剛 貸 度 
(MW) (MVar) | (%) 

無 = = 第 1 区 間 | 4,400 55 
2x500 | 270 No. 2 RE 4, 250 50 
4x250 135 No 5 も 8, 4 4 4, 250 2 
2x750 405 NG ” 4,150 48 
I 


(1) 幹線 形 送 電線 1,500km 程度 の と こと う 長 の 
送電 は 補償 装置 (直列 コン デン サ お よび 並列 リア クト 
2 シリ 計り は TV いな 2 竹下 の 記 2 の と 
等 価 こ う 長 が 600-800km に な る よう に 補償 す る で 


よい 。 第 1 図 た この 形 の 代表 的 送電 回 路 を 示す 。 第 1 
表 に その 特性 の 計算 結果 を 示す 。 並列 リア クト ル は 
600kV 1 回 線 , 1km あたり 1MVar 必要 と な る 。 
(2) 中 間 の 電力 系 統 が 600kV 幹線 に 接続 され る 
形 の 和 了 系 統 第 2 図 た に その 代表 的 回 路 を 示し , 策 2 表 
に (1), (2) に 要する 補償 装置 の 容量 比較 を する 。 
(3) 中 間 調 相 機 を 用 いた 場合 の 600EV 送電 線 


代表 的 系 統 図 を 第 3 図 に た, 最大 送電 電力 , 安定 度 係 数 
な どの 値 を 第 3 表 に 示す 。 中間 調 相 機 の ある 場合 の 系 


(2 
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第 1 
Us 
Short haullTransmission| Line frequency 
system medium per | 
route#| Per a 
| Open wire | 200-3,400 c/s| 200 i2 1 
2W-VF 4 4 つ 
Cable pairs | C4 100 450 ” 
4W-VF | Cable pairs 4 500 225 ” 
C | Open wire | 4.6-30.7 kc | ク 0 3 
J 2 | 36-143 ke 800 i44 | 12 
P: 2,000(3,000)MW, 4: 0.51, x4: 0.34, 0 | 2-156 kc 150 300 15 
(% N Cable | 44-260 kc 200 600 12 
:0.20, M: 16s, 2r: 0.15, x: 0.1, c=38g A ON ” 36-268 ke » |100 | 2-24 
NE: Ta 07M SE 500C730), ON/K » | 68-136 ke » | i121| i216 
WA Eg Cg 20, XA 3, ra 0 TI Radio | 10.7-11.7 kMe 4 720 | 48-240 
= 600 Non-W.E | 
第 3 中 間 調 相 機 を 有する kV Micro- | 5. 9-6. 4 kMc 150 | 180 | 48 
2 Sj 送電 統 wave | 
回 光電 P |Open wire | 8-100ke | 25 14° | 4 
第 3 秦 * Data in these columns ore representative 
= 
直列 並列 | Pmax | 安定 度 係数 第 2 胡 
状 態 ミン デン シン ザ アグ MW) (%7 ーーー ーー 半生 生生 
補償 度 (%) | (MvVar) | ( ) / a 7 epresentative numbDer 
] Long haullTransmission| | _ of telephons circuits 
- b frequency 1 
定 常 20 3, 350 2, 520 | 26 system medium 3 ek ES nd 世 コ 季 う 
碑 障 除去 化 2 ” 2, 340 17 , — - 
室 党 2,160 8 K Cable pairs 12-60 kc | 12 | 720 
10 3, 250 2, 380 19 ) Coaxials 64-3,096 ke | 60 | L180 
厩 障 除去 後 2 2 2, 280 14 3 | 々 308-8, 320 kc 1, 860 5, 580 
2 0 3, 100 2, 200 10 TD-2 Radio 3, 700-4, 200 Me 600 3,000 
定 常 ” 2,000 0 TH 々 5, 925-6, 425 Mc 1, 800 | 10,800 
2 2 ” 2, 280 14 O/H* | 2 800-2, 200 Mc 36-120 | 120 
統 た に つい て は 線路 に 直列 コン デン ササ 補償 を せ ず , いわ 計 当 * Over the horizon 
ゆる 直列 コン デン サチ 付 中 間 調 相 機 の 場合 の 比較 も 記し に は 種々 の 要因 が あり , 次 の 諸点 が 考 上 す べき 主要 な 
て ある が , 紙面 の 関係 上 省略 する 。 ( 永 村 ) 問題 点 で あぁ る 。 
(1) 2 都市 間 の 距離 。 
10-393. 伝送 路 網 の 複雑 性 (2) 2 都市 間 の 地形 的 条件 。 
S 0 回 
L.G. Abraham: The Complexity of the ( 必要 と する 回 線 長 。 
(4) 多く の 付随 する 問題 。 


Transmission Network. [Bell Lab. Record, i 
Vo 38,, NE 2, Feb,, 19607 ps4g 48) (5)~ 伝送 規 絡 。 

地形 的 条件 や 付随 条件 で , 通信 方 式 が 決定 きれ た 人 多 
と し て は フロ リ ダ 海 峡 を 間 に は さむ フロ リ ダ , キュ ー 
バ 間 の 伝送 路 計 画 が あり , こと こ で は 結局 見 透 し 外 無 久 


の 採用 が 現在 の と ところ 現実 的 な 解答 と な っ て いる 。 


通信 綱 を 構成 する た あめ に 多種 の 方 式 が 現用 され て い 
る の は な ぜ で あろ うか ? こと これ は 多く の 複 雑 な 技術 的 
び 経 済 的 問題 に つい て の 検討 が 行わ れ た 結果 で あ 
る 。 本 論文 は 交換 方 式 は ひと まず お いて , 現在 の 伝送 
路 綱 が 構成 され た 理由 を 明らか に する こと を 意図 し た 
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要 な も の を 掲げ て ある 。 
も を もっ と も 簡単 な 場合 と し て た だ 二 っ の 都市 交 如 間 
の 電話 サー ビス を 設計 する 場合 で も , 経済 設計 の た め 
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既設 施設 の 利用 は 一 般 に 経済 的 で 無線 の 中 継 設備 が 
す で た あり, これ を 利用 する と か , 既設 音声 ケー ブル 
に 対し N あぁ あるいは 大 方 式 を 適用 する と か は 最良 の 
経済 的 方 法 で ある 。 

伝送 規格 が 価格 ひい て は 方 式 の 採用 決定 に 関係 する 
が , この 一 例 と し て は , 雑音 改善 は 同軸 方 式 で は 中 継 
区 間 長 で , 無線 方 式 で は 中 継 器 出 力 あ ちあ るい は 空中 線 利 
得 で 行う こと と な り , それ ぞ れ その 経済 性 た に 関連 す 
る 。 

閉 〆 削 力 内 で 個々 選 上 最適 方 式 を 考え た 選 す れ ば ,。 そ を 
の 種類 は 数 千 に お よぶ で あろ う が , これ を 実現 する と 
すれ ば は な は だ し い 不 経済 を 招来 する の で , 標準 化 の 
利点 を 失わ な い 範 囲 で 総合 的 な 経済 性 を 図ら ちな けれ ば 
な ら な い 。 第 1 図 に た アメ リカ に お ける 各種 中 継 方 式 を 
回 線 数 に よる 年 経費 比較 で 示す が , この 方 式 区 分 で ほ 
と ん ど 最 適 方 式 を 滴 た すこ と が で きる 。 この 図表 は 短 
距離 ある い は 小 回 線 束 に 対し て は 端 局 価格 , 回 線 長 , 
その 他 を 考慮 し て 補正 する 必要 が ある が , 一 般 的 決定 
條 は 役 立 半 る お が r き る 2。 

短 距 離 搬送 方 式 の 末端 通信 綱 へ の 広範 囲 な 導入 , 超 
多重 方 式 ) PCM 方 式 , 大 洋 横断 ケー ブル , TASI 方 
式 , 帯域 節約 ある い は デー タタ 伝送 な ど 新 技術 新 サ ー ビ 
ス は , 将来 の 伝送 路 納 を ます ます 複雑 な も の と する で 
あろ 3 う 。 (沢田 , 上 貝塚 博 ) 


10-394. K24A 形 搬送 電話 方 式 


B.G. Coetsee, G.L. Curtis & J. W. Halina : 
TheK24A Syncroplex Telephone Carrier 
System. [Commun. and Electronics, No. 46, 
Jan., 1960, p. 1044~1054] 


K24A 形 は アメ リカ 1TT 研究 所 に より 実用 化 さ 
れ た も の で , 主として 局 間 中 継 線 た 使用 する 搬送 電話 
方 式 で , 特徴 は 変調 方 式 と し て 両側 帯 波 搬 送 波 抑 圧 方 
式 を 使用 し , 方 式 の 主要 な 事項 は 次 の と お り で ある 。 
(1) 通話 路 数 24, (2) 周波 数 帯域 60 一 480kc, 搬送 
波間 隔 16 kc, 線路 は 4 線 構成 , (3) 適用 距離 832 
km, (4) 中 継 器 間 隔 0.9 ある い は 1.8km, (5) 全 
ジイ 化 

変調 方 式 と し て PCM に よら な か っ た の は ケー プル 
の ピー ク 雑 音 , 近 端 漏 話 , 高周波 トラ ンジ スタ の 現状 
を 考慮 し た 結果 で ある 。 近 端 族 話 に 対し て は 両方 向 の 
搬送 波 を 8kc ずら し 相互 の スペ クト ラム が 宣 な ら な 
いよ うに し て 処置 し た 。 達 端 刻 話 に 対し て は 全 対 の 
50-~60 9¢ は その まま 使用 し , 他 は SONAD (Speech 
Operated Noise-Affeneuation Device) に より 14~18 
dB 抑圧 する か , ある い は 圧 伸 器 と に より 20~26 dB 改 
良 す る 。 

端 局 の 構成 は 第 1 図 の と お ぉ り で ある 。 両側 帯 波 搬 送 
波 拘 圧 変 調 波 の 検波 は 入力 の ゼロ クロ ッ シ ン グ を 検出 
し , これ で 局部 発振 器 を 同期 し , 周波 数 搬 よ び 位 相 を 
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完全 に 一 致 さ せ て 行わ れる 。 また 通話 路 フ ィ ル タ 々 は 訓 
間 周 波 変 成 回 形式 を 採用 し 経済 化 を 図っ た 。 

信号 は EE・M, ルー プ , レバ ー チ ブ の 各 信 号 が 使用 
さる よう 候 す る た だ ため 通 疑 域外 4 の 3 & 3.'9kc 
の FS が 使用 され る 。 また こと の 信号 電流 に より 通話 路 
の 自動 利得 調整 が 行わ れ , 群 に お ける 調整 と の 総合 作 
用 と し て 線路 変動 8dB を 土 0.5dB に する 。 

中 継 器 は 3 段 構成 の 利得 32dB の 増幅 器 と 3 中 継 
器 ご と た に パイ ロッ ト に よる 自動 利得 調整 回 路 を そう 入 
し , 線路 変動 8dB を 圭 1dB に する 。 

端 局 の 電源 は 48V を 使用 し , 調整 器 を 経て 30V 
を 与 を 24 通話 路 で 100W, 中 継 器 は 30V, 55 mA 
で ケー プル の 重信 回 路 を 使用 し , 直列 に 接続 され ゼナ 
ー ダ イオ ー ド に より 調 刺 さ れ , 片側 の 端 局 よ り 5 個 の 
中 継 器 に 供給 で きる 。 

建設 , 調整 , 保守 は 技術 者 の レベ ル , 回 線 数 を 考慮 
し て 簡単 化 さ れ た 。 こ の 実用 化 は 1957 年 に 開始 され 
1958 年 に 現場 試験 を 終了 し た 。 (沢田 , 天野 昇 知 ) 


10・395. 電子 交換 機 の 設計 に 関す る 考察 


B. Brightman & M. P.Tubinis : Considera- 
tions Pertaining to the Design of an Elec- 
tronic Telephone Switching System. [Com- 
mun. and Electronics. No. 46, Jan., 1960, p. 
777~786] 


US Army Signal Corps の 要請 に まっ て 州 末 司 
お よび 長 距離 中 継 局 用 に 設計 され た 時 分 割方 式 全 電子 


28) 
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交換 機 た つい て 述べ る 。 こ の 交換 機 は , 軍事 的 な 性 質 
上 軍 量 お よび 容積 が 重要 な 要因 と な る 。 その た あめ, 固 
租 回 鷺 を 最大 限 に 利用 し た 時 分 割方 式 が 採 用 され た 。 
身 話 路 記 関し て は , 次 の 論文 (学界 時 報 昭 35-10・ 
395, 本 号 右 机 参 照 ) に 詳し く 述 べら ちら れ て いる が , 
Resonant transfer 方 式 の 時 分 割 多 重 が 用 いら れ て お 
り , 設計 基 准 の 主要 な も の は , そう 入 損 0dB キ 0.5dB, 
本 二 Fo お よび デー ネタ 伝 
に 10pws 以内 で ある 

ジブ コドン シグ の 周波 数 は 12.5 kc で 
32 チャ hy 選 社 GUN ン 0 シグ 時 間 設 
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第 1 端末 局 の 構成 図 


音声 周 牙 リシン ク を 経て 形成 され る が , 各 加 入 考 回路 お 
トラ ンク に は 固定 の チャ ネル が 割り あて られ て お 
り , 音声 周 琉 リン ク に は 必要 な チャ ネル を 自由 に 与え 
置 は 5 個 の トラ ンジ スタ 
ッ プ フロ ッ プ か ら な る 計数 形 記憶 回 路 に よっ て 与 
らち れる 。 この 方 式 は 障害 に 対す る 安定 性 に お いて 居 
箱 弧 記憶 回 路 よ り も すぐ れ て いる 。 第 1 図 は 端末 局 用 
交換 機 の 構成 を 示す も の で , 加入 者 回 路 200) トラ ン 
ク 80 が 10 本 の 共通 線路 に 接続 され て いて , 60 個 の リ 
ンク に より 互 た に 通話 する こと が で きる 。 加入 者 が 起動 
する と 起動 信号 を 起動 検出 装置 で 検知 する が , と の 回 
CL ks よっ て 動 され , 1 加入 者 あ 
合 で 全 加 入 者 を 共通 線路 上 で 走査 す 
ES 
ME AES 接続 路 
新 択 回 路 に お いて 話 中 合 が 行わ れる 。 被 呼 加入 考 応 
各 お よび 復旧 の 監視 は , リン ク を 順次 走査 する 共通 回 
路 に よっ て 行わ れ て いる 。 呼び を 形成 する に 要する 時 
間 は ダイ ヤル 中 の 時 間 を 除き 約 700ms で ある 。 これ 
の 実験 用 モデ ルセット は 満足 に 動作 し て お り , 目下 全 
実装 の 実験 接 を 試験 中 で あぁ る 。 (豊田, 杉岡 良一 ) 
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10・396. 時 分 割 多 重 を 用 いた 電子 
交換 機 の 通話 路 に つい て 
Perkins ss 
of an Electronic Switchboard Employing 


Time-DBDivision Multiplexing. [Commun. and 
1960, p. 949~ 


Transmission Aspects 


Electronics, No. 46, Jan., 
9533 
前 掲 の 論文 (学界 時 報 昭 35-10・395, 本 号 1199 ペ ー 
ジ 参 照 ) た に て 紹介 され た AN/TTC-12 交換 機 の 通話 路 
に つい て 述べ た も の で あぁ ある 。 通 話 路 は Resonant trans- 
fer 方 式 の 時 分 割 多重 を 採用 し て いる が , と れ は 直接 
テン プリ ジジ の か 方 式 の の ゲ グ な サジ シテ 9 ジグ eR る 損失 任 
原理 的 に は な く , 共通 線路 上 の 信号 レベ ル が 高い た め 
音 お よび 漏 話 に 対し て も 有利 で ちあ る 。 伝送 特性 の 設 
計 基 準 は 該 論文 に 示す と お り で , 共通 線 は 32 チャ ネ 
ル 多 重 , サン プリ ング な ら び に 間隔 時 間 は と も る e125 
rs で ある 。 また 搬送 波 泌 れ お よ ょ よび ひ ず 之 周波 数 成分 
は 0 dBm に 対し て 30dB 以上 で あぁ る こと が 望ま やれ やろ 
た め , サン プリ ング ゲー ト に は 両方 向 性 の も の を 用 い 
た 。 第 1 図 は 通話 路 の 構成 を 一 方 向 に つい て の み 示 し 
た も の で ある 。 ゲー ト は Resonant transfer 方 式 で も 
と も 問題 と な る も の で ある 。 4 個 の ゲル マニ ウム ダ 
イオ ーー ド が らら な る ブリッジ 形 が が ニ ト を ププ ロッ ギン 次 発 
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第 1 図 es 自 路 構成 図 


振 器 で 駆動 し て いて , 最大 電流 は フィ ル タ の イン ピー 
ダン ス を 適当 な 値 6k2 に 選び , 3 dBm の 信号 の と き 
50mA, この と き 由 動 パ ルス の 振幅 は 26 V, 電流 は 
100mA で あぁ る 。 フィ ル タ で 重要 な の は 電荷 著 積 用 の 
コン デジ ササ で あぁ あっ て 7 で の 回 路 離 圭 民 て いる 
ピー ダン ス の 変動 が 大 きい 。 系 の わずか の 損失 を 補償 
する た め に 各 加 入 者 回 路 に は 利得 10dB の 増幅 票 が 
置か れ て いる 。 また 共通 線路 上 た に は , 所 要 の 漏 話 減衰 
量 を 得る た め に クラ ンプ ゲー ニート だ が 設け られ て いる 6 モ 
デル セッ ト の 実験 結果 で は 隣接 チャ ネル 間 で 55 dB 
で (豊田 , 杉岡 良一 ) 


11・397. 永久 磁石 の 構造 と 性 能 の 関係 


P. P. Ciofi: Relation Between Permanent 
Configuration and Performance. 
No. 46, Jan. 


Magnet 
[Commun. and Electronics, 
1960, p. 979~982] 


> 


ェ エアボーン マグネ トロ ン の 磁気 回 路 の 永久 磁石 の 重 
量 を 減ら す た め に , も っ と も 有効 な 磁石 の 形 が 問題 と 
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第 1 図 
ES RR 


日 で 
円 形 が 使用 され る 。 しかし, だ 磁気 回 路 の 解析 か ら 
だ くら DO な で お る が 決定 され で いい RR Et 
は その 二 つ の 永久 磁 存 の 形 (第 1 図 ) に ろ ム いて 自記 
酸 束 計 で 磁界 ei ria その 性 能 
を 比較 検討 する 。 まず 磁石 の 体積 を 最小 に する 条件 を 
求め る こと に する 。 減 磁 曲線 の 最大 エネ ルギー 積 (Bm 
朋 mm) で 動作 する 磁石 は , 磁 路 長世 » を も つと する と 
nL ある の 3 で 3 だ な を 2 ペニー ニ ミ に メス と す 
れ ば 了 断面 積 は 次 式 で 与え そら れる 。 
Am= (HmLm) PI/Bm 

RE は ッ ジジ ペ パ ー き チ テ チ ジス PP ア と い 破 極 と 
箇 ンー デス Pm の 相 に 等 性 。 実 
密度 を 得る た め に は 断面 積 を 


江 


変化 させ な けれ ば な る 潜 寺 い A 積 を Az 
は 磁石 の 体積 ヤ 元 は 

Wa a i 
と な る 。 マグ ネト ロン 設計 か ら 磁 極 片 の 寸法 , HmLm 


も 決ま る の で , 体積 を 小さ くす る に は 
AB また は を さら 大 けれ ば な 
導 称 る (ここ 2P 誠 は た を 天 あ も は) は CB 
の 大 きい 涼 Inico V を 用 い , 表面 積 を 小さ くす る た 
あめ, U 形 の よう な 円 形 断 面 を 用 いる こと に よっ て 実現 
可能 で ある 。 し か し 永久 磁石 全体 が (Bm 及 ヶ ) で 動作 
させ る に は , 材料 が 一 様 に 磁化 する こと が 必要 で ある 
が , こ れ 記 は 半 円 形 が よい 。 し か し 半 円 形 に する と , 表 
面積 が 増大 する 欠点 が ある 。 oid 

Hm) は 司 選 相 戻れ る 結果 と ど な る 。 
そこ と で 磁極 片 の 寸法 , | 
材料 容積 の ほとん ど 同 


に 課せ られ る 条件 
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第 1 表 
Magnet con- | Weight | Volume A BAR Mmf CY) 
figuration (lb) (em3) (0e) (Oe-cm) NO 
区 4.50 278 7, 400 5, 650 0. 636 0.765 
Bowl 4.56 282 7, 425 5,575 0%750 
a 0 3 Permeances (cm) P, 
m mm 
figuration (G-Oe) Pp Pa | P, PO EO 0 
U 4.49Xx10s| 44.6 | 1.24 | 26..8 16.6 | SLB RO 
Bowl 4.15 RO 
大 きい が , (2 お宮 太 m) も 大 きい た め , Pa/Bm 旭 mm に は 大 
し た 差 が な い 。 これ ら の 原因 に 対す る 検討 が な され 
る [中 島 ( 達 ), 山本 孝明 
11・398. 磁 心 材料 の 磁気 特性 に 
お よ ぼ す 高 温度 の 影 
Michael Pasnak & Richard Lundsten : 


Effects of Ultrahigh Temperature on Magne- 
tic Properties of Core Materials. [Commun. 
and Electronics, No. 46, Jan., 1960, p. 1033 
ーー1039] 


磁 心 材料 の 極端 な 温度 領域 の 特性 は 軍用 部 品 に 重要 
で ある 。 ここ と で は 変圧 器 , 磁気 増幅 器 , 継電器 サー 
ボ 用 部 品 の た め の 磁 心 ( 策 1 表 ) だ に つい て 直流 ヒス テ 
リ シ ジス 特性) 60c/s 交流 ヒス テリ シス 特性 を 測定 し 
た 。60 c/s 交流 ヒス テリ シス 特性 の 測定 に は , Ferro- 
tracer と 呼ば れる 新しい 装置 を 用 いた 。 

測定 温度 箇 囲 は 24C か ら 800°C また は キュ 
温度 は で で 24° がら 5009@ き まで の 温度 も 
ステ リリ ジ スス ョ に きる 変 伯 を を わせ 測定 だ 8 座 表 中 
Toroidal lamination と ある の は , マグ ネ シ ヤ 絶縁 
の 他 に 0.004in ガラ ス 絶 角 し た も の で あり , 
tape と あぁ ちる の は マグ ネ シ ヤ 絶縁 の みた に よる も の を 示 
すず 護 「 実 品 結 条 は 次 (の 韻 21@ な る けい 素 鋼 の 方 向 性 
(Silectron) の も の は , 無 方 向 性 (Transformer A) の 
も ぁ も の より 直流 ヒス テリ シス 特性 は 温度 ヒス テリ シス の 


Spiral 


| Inner Outer 
じ 両 形 の 磁石 た つい て | Diameter, Diameter, Thickness, 
i i Cc Construction Inches Inches Inches 
課 際 の 測定 た よっ て 比 Specimen Composition, % ore s 
束 し た 。! 筑 基 の Transformer 4 47 S84 Fe dad Toroidal laminations. ...15/8 2 OD 
0 前 a 9164Si 中 096.4 Fe 寺 宮 必 Toroidal laminations....15/4 の 生 し .014 
表 で 起 磁力 と ギャ ッ プ | 0 transformer 4. 2 年 間 4 Fe.™. BE ions 人 2 UL 
Sijectron  .  .:- 3 Si-97 Be.;. 80 0 DprAl Cae 7 0 ok 
求 る i ANEADE oo. So 8, ta 8 薄葉 a es ht 0.004 
良さ ら 求 < CCTOND. dee ea es 3 Si+97 Fe.....8. 7 eh, Spiral tape. 
a tky 0 a aS 50 Ni+50Fe... us Spiral tape.. ee B/E 2 i 0.002 
の 強 き と , 測定 か ら 求 SO 50 NRO Fe Ree oe Square laminations. .:..1.1875*. 1.750t+....0.002 
CE ENO 47-50 Ni-+47-50 Fe. .. .Toroidal laminations....15/s の 0.014 
め た も の の 相違 は , ギ 4279 Mo Permalloy....4 Mo+79 Ni++17 Fe....Toroidal laminations....15/s 痛 ラ き 吉 疾 0.014 
11.7 Alfenol. so a... sua 11.7 Al+88.3 Fe....... Toroidal laminations. , . . A oo 0.014 
を の 長き が 科 極 褒 生 注 5 攻 る i155 AlF84.5 Fei.. 1. Toroidal laminations....15/4 2 0.014 
” 3 Ra Thiemehot 3 3 Mo+16 Al+81 Fe....Toroidal laminations....15/s te 0.014 
の 飽和 に よっ て 見 掛け Supermendur. 2 V 二 49 Co 十 49 Fe..... Spiral tape.. HO con < 0.002 
上 長 ペ な る た る で ある 70 Perminvar. . 7 Co+70 Ni++23 Fe....Toroidal laminations. . 15/8 の 0.014 
藤 さ こ 0 RS 
i f inner square. 
実験 結果 に よる と Pa  *Sideo 
実験 結 条 0 {} Side of outer square, 
は U 形 の ほう が わずか 
(U2 
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影響 を うけ や すい が , 各 温 度 で は な お 特性 が すぐ れ て 
いる 。 し か し 温度 ヒス テリ シス の 回 数 が 増加 する と と 
も に に 方向 性 の ヒス テリ シス 特性 は 無 方 向 性 の も の に 近 
づい て ゆく , パー マロ イ の 方 向 性 ( 〇 rthonol) の も の 
は 500°CT に 上 げ る に と に よっ で 24°CI の 交流 特性 は 
刀 。, Bm が 減少 し , 直流 特性 は 玉 。 は 増加 し 選 示 は 
減少 する 。 無 方 向 性 (AEM 4750, 4-79 Mo Permalloy) 
は 交流 特性 は 方 向 性 より 温度 依存 性 が 大 きい が , 温度 
ヒス デリ シス に よっ て は 変化 じ な い 。 内 Fe 合金 で 
は 11.7 Alfenol の 磁性 は 規則 度 の 高い ほど よく ,15.5 
Alfenol, 3 Mo Thermenol は 不 規 則 状 態 の ほう が 磁性 
が よい 。 温度 ヒス テリ シス に よる 変化 も この と こと を 示 
し て いる 。 3 Mo-Thermenol は 15.5 Alfenol と た だ 
キュ リー 温度 300°C か ら 24°C に も どす と , Bm は 
増加 する こと が 異な っ て いる 。 Supermendur は 特 左 
な 変化 を 示 D244C き きり 088002@ まで あぁ あげ る と 直流 の 
刀 。 は 10 欠 減少 し , 交流 の 刀 。 は 30%「 増加 する 。 
し か し 300°C か ら 500°C まで あげ る と 直流 の 巨 。 は 
109% 増加 し , 交流 の 刀 。 は 42% 減少 する 。 直流 , 
交流 の BD, は 300°C 以上 で 急 に 減少 する 。 これ ら の 
性 質 は 方 向 性 と 規則 - 礎 規則 変態 に よっ て 説明 され る 。 
7-70 Perminvar で は , 磁性 は 冷却 速度 に よっ て は な 
ば だ 変る 6 だ と そえ は 002C 計 まで E び だ の ち 
24°C で 測定 する と , 磁化 曲線 は は な は だ し くね る 。 
【 中 島 ( 達 ), 山本 孝明 ] 


S99 55 ボロ DE レシ 
絶縁 ケー ブル 布設 


.G.J. Crowdes: A 35kV Polyethylene- 
Insulated Cable Installation. [Pwr Apparatus 
and Syst., No. 45, Dec., 1959, p. 1086~ 
1092] 


本 報告 は すでに 2 年 間 無 事故 で 運転 に た 供 され て いる 
アァ アメリカ 最初 の 35kV 単 心 ポリ エチ レン 絶縁 電力 ケ 
ー ブ プ ブル に 関し て 述べ た も の で ある 。 

ポリ エチ レン は プラ テラ ズ テ チ テッ クス で あお る なだめ 温度 特 
性 が 問題 と な る が , その 特性 と し て 200°F(93°C) に 
お いて 加 圧 下 で も 変形 せ ず , また 交流 破壊 電圧 も 通電 
に よる 変化 を 示さ ず , 衝撃 破壊 電圧 も 20~80°C で 充 
分 高い 値 を 示す すぐ れ た 絶縁 物 で ある 。 

本 ケー プル の ルー ト は 1.5 マイ ル で その 半分 は 空中 
柱 上 布設 , 他 の 半分 は 地 中 埋 設 で ある 。 温度 条件 を 大 
気温 度 40°C, 地 中 温 度 20C と し , 攻 体 最高 温度 を 
70°C, 送電 容量 20,000kVA と し , ケー ブル を 設計 
し , 次 の 構造 た 設計 し た 。 空 中, 地 中 と も 同一 ケー ブル 
を 用 いた の で , 地 中 ケー ブル は 容量 22,900kVA と 
な っ た 。 ケー プル 構造 , 350 MCM ( 約 175 mm?) 単 心 
導体 ,61 本 銅 よ り 線 。 半 導電 性 テ チープ シー ルド 。0.470 
in( 約 1119'mm) ポチ レン 。 半 導電 テー プ 0 109 
in( 約 2.8mm) 黒 ビ ニル ジャ ケッ ト 。 最 外 径 2in( 約 


( 26 ) 80 巻 863 号 


50.8 mm) 
ケー ブル 試験 結果 は 次 の こと そく で あぁ あっ た 。 
(1) 60c/s 短 時 間 破 壊 電圧 130 お よび 135kV 
直流 短 時 間 破 壊 電圧 >500 kV 
11/2x40 衝撃 破壊 電圧 >680kV 
(2) ロー ドサ イク ル 
ュ ユニット サ イク ル は 85°C( 通 電 加 熱 ) 10h, スイ ッ チ 


断 1 生 ) 5 1 中 7 40 相 VP 控 ま び 820 50 kV いい ず 補 
も 破壊 も ず 。 

3) 20 V/mil100'V/mil お いて tan0<0.1% 
で 変化 せ ず 。 


ケー ブル ヘッ ド は に は 46kV 単 相 用 を 用 い , 地 中 部 と 
裕 中 部 の 接続 も ポッ ト ヘ ヘッド に よっ た 。 その ほか 布設 
方 法 に つい て も る 述べ て い る 。 (川井 , 増田 繁夫 ) 


11-400. 最近 の 絶縁 材料 の 進歩 


J. Ashmore : Some Recent Development in 
Electrical Insulation. CJ. Instn Elect. Engrs, 
Vol. 5, Ne. 6, Dec., 1959, p. 695~704} 


最近 新しい 絶 緩 材 料 が 多く 開発 され , 擬 吉 絶 縁 の 方 
式 も 多種 多様 に な りつ つ ぁ る 。 こと これら の 絶縁 物 は , 電 
気 的 絶縁 性 能 の ほか に 安定 性 お よび 耐 熱 性 が 必要 と さ 
れる 。 本文 は 新しく 開発 され た 絶縁 材料 の 性 質 お よび 
用 途 を 簡単 に 記述 し て ある の で , 以下 項目 ご と に 略 述 
ea 

(CF) シテ ググ 人 n ポ 守 ええ 凛 舟 導 る 4 朋 生地 
び ア メリ カ 記 事 い で 種々 の 商品 吉 で 役 造 ざれ で て に でる 
も の で , 化学 的 な ら び に 機械 的 方 法 に よっ て , マイ カ 
を 細 后 た くだ き , 抄紙 機 に か け て 板 状 も し く は テー プ 
状 た た 世 " ジ ツジ で 3 衣 し で 住 写 柱 : 訪 も 5007 あな きき の 
物質 の 特徴 的 性 質 は 表面 が きわ あめ て 一 様 に 仕上 げ ら 
れ , し た が っ て 電気 的 性 質 が 均一 で て ある こと で あぁ る 。 
電気 的 強度 は マイ カナ イト と ほぼ 同一 で , その 用 途 と 
し て は 含浸 基 材 お よび 整流 子 片 た 使用 され る 。 

(2 か 病 素 次 も 容 多 そぎ 織り 系 を 平行 に な 
ら べ , この 織り 茶 を 結合 させ る た め に ポリ エス テル で 
江 し た も の で , それ 自体 絶縁 材料 と し て 用 いら れ 
る ほか , 回 転 子 巻 線 の パイ ンダ と し て 用 いら れる 。 
(3) ポリ ウレ タン ワニ ス 繊 維 天 鐘 史 寺 筑 9 
リン , ガラ ス お ま よび ポリ ウレ タン - ガ ラス を 使用 背 た 
ポリ ウレ タン ワー ニス 繊維 は FF 種 (155°C) に は いる と 
考え られ て だ お り , ター ビン 発電 機 の 固定 子 の 巻 線 応 
用 され る 。 卓越 そる 耐熱 性 を 有 し , 強 じ ん で た わ み 性 
を 有 し で いる 。 

(4) 高 強度 の レー ヨン テー プ と の レー ョ シン シ 地 
ー プ は 連続 し た 織り 糸 で 作り , 表面 は 非常 と た な め ら か 
な 仕上 げ と な り , この 表面 に 薄い ワニ ス を 塗布 選 て 光 
沢 を 有 し て いる 。 こと この テー プ は 強い 抗 張力 と 摩 累 対 
する 強い 抵抗 力 を 有 し て いる 。 

056 し Was シリ コー ン は 最初 1943 年 ご ろ 


同 (Aug. 1960) 
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疹 も 寺 人 
学 的 に 不 活 性 で 高温 (180~250°C) に 
お いて も 低温 お いて も (一 40°C 以 
9 則 度 の 影響 を 受け に くい 。 液体 シ 
リコ ー ン の 洛 度 は 温度 の 変化 に か か ね 
ら ず ーー 定 で ある 。 さら に 強い 発 水性 , 
コル オジン 委 その他 " ポ ド テ ッ キ ン 
グ に 対す る 抵抗 力 が 強い 。 も っ と も 特 
徴 的 な こと は , シリ コー ン の 電気 破壊 
が 生じ て も , 導電 性 カー ボン の 代 ね おり 
kk シリコーン そ の も の が 形成 され る こ 
と で ある 。 また 弱点 と し て は , 機械 的 
強度 が 弱い こと , 深 刑 に 湾 け や すい こ 
と , 高価 な こと な ど が あげ られ る 。 A 
種 絶縁 物 を シリ コン 含浸 し て も その 材 
料 の 熱 的 特 作 は 向上 し な い 。 また , た 
コー ン お よび 固体 シリ コー 
ン を 作る と き は , その 基 材 が シリ コー 
ン が 耐え る と 同 程度 の 温度 に 耐え る こ 
と が 必要 で ある 。 シリ コテ ン ワ ニス さ 
ら ゆ る 方 面 に 用い られ, 
th 良好 な 誘電 率 お よび 拉 
械 的 強度 を 持っ て いる 。 ガ ラス と マイ 
カ を 組み 合わ せ 。 ジリ コン 含浸 し た も 
の は 回 転機 の スロ ッ ト 絶 緑 や 変圧 器 な 
ど に 使用 され る 。 こ の ほか 本 文 は カス 
PL VE EDEN 
述べ , さら ち に 最近 の 大 容量 ター ビン 発 


策 1 表 


Melting| Energy gap ties (cm?/Vs) Melting 
(0) (eV) 2 ( ©) 

CuFeS。, 875 0.53 >30 | CusAsS, | 655 
CuFeSe» 574 0.16 <520 | CRSDSY 555 
CuFeTez» 740 0.16 <50 CusSbSe。 425 
AgFeSz CsuSbS; 555 
AgFeSes 736 0:23 >250 CsuAsS; 640 
AgFeTe; 680 >2,000 CuSbS。, 535 
CuAlS, CuSbSe, 460 
CuAlSe, CuAsS, 625 
CuAlTe, CuAsSe» 415 
AgAals, AgSbSz 514 
AgAlSez AgSbSe, | 636.5 
AgAlTes AgSbTe, | 576(2 
CuGaS» AgBiS2 810 
CuGaSe, |1,040 1.63 AgBiSe» 765 
CuGaTe。» 870 10 60 50 ISS 

AgGaS。, 100 TIBiSe» 

AgGase, 850 1.66 AgsSbS; 486 
AgGaTe。z 720 収穫 AgsAsS; 480 
CuinS; 請 と AgsAsSes | 385 
CulnSez 990 0. 92(a) 1, 150 PbSb3S% 597 
CulnTez 780 0. 95¢a PbAs28S;, 424 
AgInS» 1.9(2) AgAsSe, | 390 
AgInSe; 773 1.18(2 AgAsTez | 325 
ZnSiAs» 2 衣 82 AglnTe, | 680 
ZnGeP, 2 CuTIS, 
CAGeRs 1 1.8(? CuTISe, | 405 
ZnGeAs; | >0.6, <1.1(⑳ Cu 
ZnSnAs» AgTISe; 328 
CdSnAs» >5, 600 AgTlTes | 290 


Ernergy 
gap 
(eV) 


0.96C 


Ca). Optical energy gaps, 


電機 の 絶 旨 や 電力 ケー ブル に つい て も その 絶 方 式 の 


傾向 に つい て 簡単 に 述べ て いる 。 


( 反 族 大 憲 T 注 


11-401. 三 元 化合 物 半 導体 物質 


J. H. Wernick & R. Wolfe: 


Three-Ele- 


ment Semiconductor Materials. [Electronics, 
Vol. 33, No. 7, Feb., 12, 1960, p. 103~—108] 


本 論文 で は , 半導体 素子 の 材料 と し て は , 素子 の 特 


性 を 発揮 する た め に どの よう な 性 質 が 要 


求 さ れる か を 


a 


三 元 化合 物 に 対す る 研究 が 進め らち られ , 


第 1 表 の よう に 
未 料 が 得 ち られ で いる こと を 報告 し で て で いる 。 


また , 半 必 体 材料 で は 新しい 物質 の 単 結晶 の 製作 に 
成功 する と , 熱 起 電力 , 整流 性 , 伝導 度 お よび ホー ル 
効果 , 光学 的 な 特性 , 熱 伝導 度 な どの 測定 が 行わ れる 
が , と この 測定 結果 と 材料 の 物性 的 な 性質 と の 関係 に 
ララ いで 説明 二 全 に 選 で AgSb 和 ei を 取り 下げ けけ で い 


る 。 


AgSbTes は PP 形 半 導体 で , その 熱 起 電 力 の 大 き さ 
ょ ぼ 200uV/deg で あぁ る 。 また 固有 抵抗 は か な り 低 
く < 0:004~0.012 cm で , 一 200~200°C の 範囲 で , 
ほとん ど 変 化し な い 。 特に 興味 深い の は 熱 伝 導 度 で あ 
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(Bb). Lattice thermal conductivity 0.006 W/em°C 


り , これ の 格子 振動 に よる 帰依 分 は 0.006 W/cm. deg 


で Ge の 約 1/100, 


BizTes の 1/3 で あぁ る 。 


ET る 


また 熱電 素子 と し て 用 いら れる 


と の 物質 は , し た が っ て , 
冷却 や , 中 位 の 温度 で の 熱発 電 (融点 575°C) 


(柳井 , 


11・402. GaAs の エッ チ 液 


D.N. Nasledov, A. Ia. Patrakova & B. V. 
Tsarenkov : Etchant for Gallium Arsenide. 
[Soviet Physics Technical Physics, Vol. 3, 
No 2 


佐々 木 元 ) 


半導体 装置 に おい て は , 半導体 内 部 の 問題 だ け で な 
く , 表面 の 条件 も 非常 に 大 事 で ある 。 
あぁ まり 見 受け な か っ た GaAs の エッ チ 液 だ つい て 信 
も っ と も ゃ も よい エッ チ 液 
ば 次 の も ゃ の で ある こと 2 わ の SS だ C56 ONaOH 
50ml+30% の Hz202, 10 ml) 


べ て いる 。 種々 の 実験 の 結果 。, 


と れ に 報告 され で いる 例 で は , 


A 


この エッ チ 液 を 沸騰 


させ た 中 に 試料 を 入れ て 測定 し て いる 。 第 1 図 は 試料 
(a) は み が い 
た まま 護 KB) 有 は E303 エッ ラチ し な だ あと で 結 本 5 の 敵 細 和 * 


の 顕微 鏡 写 真 で , これ は 多 結 品 


は っ は KC でき 


) 


お 05 


BE Cm 


Oo 対語 后 
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g( カ の : 制御 量 , m(⑦) っ 操作 量 。 et 4( カ の は 操作 量 に 
より 飽和 が 起 る の を 防ぐ た あめ の 條 電 7 

2 ィ ( な [7z( な が : 飽和 が 至 

の で ある 。 そう と ( 


辺 の 第 1 項 
誤差 に つい て の Economic oh を , 第 2 項 は 制御 
最 


3t 
則 


の コス ト を 示し , これ らち の 和 が 最小 の と き , 最適 制御 


2 
状態 と し て いる 。 こと と で は 制御 対象 として;, 


を も つ 積 分 要素 。 すなわち 
Ca (b) ee 3 
NEET = Co a (用 ) 

の 特性 を も つも の を 選び , これ に 対し て 上 の 条件 を 滴 
足す る 適応 制御 を 考案 し で いる 。 まず (1) 式 の を 
ら 


実際 上 の 制限 よ Uy) tz か と ヒ 


tz 
l=| {A(o+T) EQ 


ーg9(c 二 容 4 G)}dad og rR ta {J) 
と し 。 を 状 を 左記 閉 る る な (0 を 
% el ) * . 
m(t) Kolt) —bo(t) Koo(t)9(t) 
t を 
ーー の (¢) Roe (£) bo(Em(E dgE a (4) 
LF 
ES 
上 式 の m(7) が 必要 と する 最適 調節 加 の 出力 で あぁ る 


が 。 上 茂 SK た Ke( の りり の (2) ド は 評 集 拉 婚 堪 決 ぞ 


KD =—A(LI+T LIT) LK (gp) 
Ca 5 ) 
KD(L) =2A2(ug+ TT QL+T) 
第 2 図 RR tn 8 
Fo tRNA Ro SS る 穫 左 3 寺 5 半 
CR Rt Km(u) =—A(u+ TT) +b (gE) Koo2(g) ...(7) 


表 画 の 状態 3 ま 3 ます あな っ 33 てき! で いで る る 第 2 図 
= の な る 多 結 品 試 浴 に を 7 24mnimn WW コツ 夫 し 。 る 
の で , 結晶 の 方 向 に よる 差 が 出 て いる 。 な お , この エ 
ッ チ の 割合 は , 10~15 r/min で ある 。 エッ チ の の ち 
は な GEAs き の 湊 軍 は きき 吉 人 夫 2 る 20 穫 Cd 生 Sg Pb A 
合金 を 作る が , ぬれ は よく ぐす な いと 。 

(中 野 , 大 下 正 秀 ) 


13 403. 適応 制御 系 の 設計 に お ける 
一 誤差 判定 法 の 使用 
C.W. Merriam, Ill: Use of a Mathema.- 


tical Error Criterion in the Design of Adap- i 
tive Control Systems. [Applic. and Industr., る の で , 外乱 に 対し て も 制御 する こと は も ちろ ん で あぁ あ 
No. 46, Jan., 1960, p. 506~512] る 。 (長谷 川 ) 
本 論文 で は , 時 間 的 に 変 tk 生 係数 を も つ 和 制御 13・404. 管理 適応 制御 系 
対象 を 目標 値 に 追 和 さ せる 場合 , 著者 が 提案 し た 誤差 
判定 式 Robert Staffin: Executive-Controlled Adap- 
tive Systems. [Applic. and Industr., No. 46, 
=| A LCA) —g(0) 2° +m2 (0) }ad 0..(1) Jan., 1960, p. 523~530) 
で 表わさ れる 。 友 を 最小 に する よう な 適応 制御 系 の 模 自動 制御 分 野 に お ける 制御 対象 の 複雑 化 と と も 区 。, 
門 に つい て 述べ て いる 。 1 式 で , @g(④ : 目標 値 , 制御 対象 の 特性 が 変動 し た り , 信号 の 性 質 が 時 間 と と 


(128 ) 80 巻 863 号 (Aug. 1960) 


電 気 学 
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も に 大 きく 変動 し た り , さら に 制御 対象 の 特性 が よく 
わか ら た ない, 制御 対象 を 制御 する 自動 制御 系 を 設計 す 
る こと が 必要 と な っ て きた 。 表題 と な っ て いる 管理 適 
応 制 御 系 (Executive-Controlled Adaptive Systems) 
と は 制御 対象 と 信号 の 性 質 の 変化 た に 対 じ て 適応 性 を 特 
つ 和 制御 系 で あり , 本 論文 は その 構成 法 に つい て , 
の 方 法 を 提案 し て いる 。 この 制御 系 は 第 1 図 に 示さ れ 
る 構成 を 特 ち , 補償 回 路 は 計算 機 で あり , 3 部 分 より 
な る 。 プロ セス 観察 部 (Plant observer) は プロ セス の 
動 特 性 を 測定 し , 管理 部 (Executive controller) は 操 
作 部 に 動作 信号 を 与 ぞ る 。 操作 部 (Actuator) は この 
両者 か ら の 情報 た より 信号 に 対す る 伝達 関数 を 決定 す 
る 。 実 際 の 回 路 構 成 法 の 一 つこ は, プロ セス 観察 部 に ボ 
いて プロ セス の 入力 , 出力 お よび その 伝達 関数 の 次 数 


= 


紀 応 ずる だ け の 微 係数 を , その 次 数 に 応ずる だ け サ ン 
INPUT mn OUTPUT 
< 
ES 
_ 
| 


OBSERVER 


| 

i 

ENVIRONMENTAL COND DITIONS 
PREDE TERMINED SPECI FICATIONS 

PECISION- MAKING CRITERIA, ETC. 


第 1 管理 適応 制御 系 


rt)~elt) RN A 交 WW mt) 
| Nn | | 
Kk EE 7 a 土 | = 
ci I ey 


(a) 
(t (t) 
a PROCEES > 
mt) 4 > c(t) 
m'(t) S : ie'it) 
DF pF 


CLOCK 

try 
較 MOETANEOUS ECUATION 
@ dh D2 kbs 


PSITION RERVO 
] 


= a 
OaPOoTs TOb POTS 
(Cb) 


第 2 図 微分 方 程 式 に よる 方 法 
際 和 35 年 8 月 .I.E.E. J.) 


プル し て 連立 方 程 式 を 作り , この 解 と し て 制御 対象 の 
伝達 関数 の 定数 を 求め る 方 法 で あり , 第 2 図 と に 示す 。 
図 に お いて da…as, の の …6 ぇ 4 は 制御 対象 の 伝達 関数 の 定 


数 で ある 。 他 の | 
ACTUATOR PROCESS 


方 法 は , 策 3 a A AI FFL 
0 EE OBSERVER 
御 対象 の 伝達 関 - 


数 中 で を っ と 
も 全体 の 特性 に 
影響 を 与え る も 
の MC 会 
まれ る 二 次 振 動 
系 すき で ある" と" 考 
え , に の 振動 系 0 

の 固有 周波 数 を , 第 3 図 補償 回 路 切 り 換 る 

で 4 の EO に よる 方 法 

つの 周波 数 の 正 引 波 を 加え る こと に より 決定 し , この 
二 次 振 動 系 を 打ち 消す 伝達 関数 を リー レ に より 選 沢 し 
て 制御 対象 の 特性 変化 を 補償 する 。 こ と この ほか に , これ 
と 同様 の 考え により, 正弦 波 の 代わ り に イン ペル ス 応 
答 を 用 い , 固有 周波 数 と 減 衰 定数 を 決定 し , これ を 利 
用 する 補償 法 も 示し て いる 。( 長 谷川, 桑原 東 ) 


13-405. 線形 周期 的 フィ ー ド バッ ク 系 
の 記号 表示 法 お よび 解析 法 
Edward O. Gilbert: A Method for the 
Symbolic Representation and Analysis of 


Linear Periodic Feedback Systems. [ Applic. 
and Jndustr., No. 46, Jan., 1960,. p. 512~523] 


種々 の 周期 的 な 不 


最近 特に その 発展 が 目立っ て いる 
連続 制御 系 の 統一 的 表示 法 お よび その 解析 法 に つい 
て , 新しい 方 法 を 提案 し て いる 。 まず 第 1 図 た 示す 係 
数 器 ) . 酔 分 器 加算 器 スネ スイッチ, サン プラ の 59| 種 の 
単位 要素 に よっ て , ちょ うど 関数 相似 形 電子 計算 機 上 
に に 方程式 を 分 解 ) セッ ト す る よう に , 周期 的 な 不 連 続 
制御 系 を 新しい 表示 の 構成 線 図 に 書き 直す 。 こ の 線 図 
に お いて , 積分 器 の 入力 , 出 力 の 関係 を 各 時 間 お よび 時 
点 に つい て 求め 』 その 結果 得 ち れ た 連立 方 程 式 を 解く 
と と に より 系 の 動作 を 解析 する の で ある 。 第 2 図 「(2) 
の ディ ジタル 計算 機 と クラ ン パ と の 組み 合わ せ は , 筑 


U2 


(a) 定 係数 (5) 積分 (e) 加算 


(d) スイ ッ チ 要素 記号 (e) サン プル 要素 記号 


第 1 図 


(E32) 


1206 学 界 


噂 n 競 


Clamper 


em ジ 
? c 


Digital computer 


€ P+3e “P+2e Tp 


1+4.5e が +2e2 


第 2 図 ディ ジタル 計算 器 お よび クラ ン パ ポ 


2 図 (b) で 書き 換え られ る が , この 系 で は 基本 同期 
が サン プル 同期 と 一 致し , し た が っ て サン プル 時 点 に 
お ける リセット 方 程 式 [た と そば 23(z 和 エト) リーー34 ys 
(z+ 寺 ys(z)〕 お よび 次 の サン プル 時 点 ま で の 間 の 
微分 方 程 式 (を と えば" ツ 3 王 0) を 各 積 分 回 の 入力 , 出 
カッ uy( こ れ を State variable, また これ ら の 竹 を State 
nector と 呼ぶ ) た につい て 求 る る, それ ぞ れ を マト リッ ク 
ス 表 示す れ ば この 系 の 動作 を これ で 表わす こと こと が で き 
る 。 

し か し な が ら 基 本 周期 内 た に さら に いく つか の サン プ 
リン グ ま た は (お よび ) 有限 ペル ス 期 間 が ある 場合 に 
は , 新しい 記号 に よる 構成 線 図 に は , プロ グラ ム に し 
た が っ て 動作 する スイ ッ チ が 組み 合わ され て 系 の 定数 
の 不 連 続 変化 を 与 そ ぞ る 。" ご の 場合 必 は 普通 の サン プル 
値 制 衛 と 異な っ て 」 基本 同期 対す る リセ ッ ト 方 
程 式 群 よび 微分 方 程 式 格 計 一 つ ず つ で は な くさく; その 
基本 周期 上 販 の サン プリ ング の 数 M に 相当 する リセ ッ 
ト 方 程 式 妖 の 数 , 基本 周期 内 で 系 の 定数 が 変化 し な い 
時 間 間 げき の 数 MN に 相当 する 微分 方 程 式 群 の 数 が 存 
在 す る 。( こ の M,N は 動作 の 種類 の 表示 に 便利 ) 
と これら を 複合 マト リッ クス に よる 二 つ の 方 程 式 に ま と 
あめ, これ に より 一般 的 な 解法 を 説明 し て いる 。 最 後 
に この 方 法 を 用 い , Finite pulse 制御 系 の 解析 を 行っ 
て いる 


いる 。 
こと の 方 法 は 複雑 な 動作 を する 系 に 特に 有用 で あぁ あるこ 
(長谷 川 ) 


13 406. 文字 の 自動 認識 


D. A. Young: Automatic Character Reco- 
gnition. [Electronic Engng, Vol. 32, No. 383, 
Jan., 1960, p. 2—10] 


現在 実用 ある い は 研究 段階 に ある 文字 認識 方 式 は い 
くつ か あぁ ある が , この 報告 で は 初め に その ゲ ち の 数 列 を 
と り 上 げ で 解説 し て いる 。 

も と に な る マス タタ パタ ン と の 比較 で 文字 を 認 議 ず る 
も の で は SolartronERA と E.M.I. FRED が 実用 の 
域 た 達し て いる 。 こ と これ ら は お も に 数 字 の 認識 を 行う も 
の で , その 認識 速度 は 10;000 字 / だ に 達し て お り , 和 ス 入 
力 装 置 が 許せ ば さら に 高速 も 可能 で ある 。 


(130 ) 


も っ と も 進歩 し た 注目 すべ き 方 式 と し て 本 報告 で は 
Sprick と Ganzhorn (IBM Germany) の も の を と り 
上 げ て いる 。 こ と これ は 文字 の 輪郭 を 追尾 し て その 微分 
ルス の 位置 と 向き か ら 認 識 す る も の で , 字形 の 変化 に 
あま り 感 じ な い 特 徴 を も を つ 。 

次 に この 報告 で は いま まで の 研究 に 欠け て いた 文字 
の 形 の うち , 意味 を 表わす 基本 的 な 特徴 に つい て の 考 
察 を 行っ て いる 。 とれ 4 に よる と 

(a) 文字 の 線 の 方 向 の 相対 的 変化 , (b) 文字 の 線 分 
の 相対 的 な 長き さ 。 (c) 一 ラー つの 文字 の も と た に な る 
成 , (d) 文字 の 構成 要素 の 形 , :(e) 文字 の 向き ; (⑪⑧) 
線 の 比較 的 な 近 さ き と 続 きぐ わい , (g) 一 般 的 な 読み や 
すさ さぁ 

文字 を 認識 する に は , し た が っ て 本 質 的 な 文字 の 形 
その 範囲 の 定義 が 必要 煽 な る 。 特記 こ こ で 。 は 天 区 字 
の A に っ いて いろ いろ な 変形 の 実例 を あぁ あげ て 議論 し 
た の ち 」 その くわ むい 邊 義 池 次 の よう 記述 べ て いる 2 

他 の どの 向き より も る も Y 方 向 に 人 負 の べべ ご を ん だ 一 つの 
曲線 で , その 下 の 端 は 明らか 分 れ て お り , 水平 に 対 
し 平均 し て 45?" 以内 の 横線 を は さん で いる 。 そし て 
曲線 の 両端 は 横線 の 両端 また は その 笑 長 を こえ てい る. 
と こと 。 曲線 の 両端 に 接する 線 は 水平 に 対し 45° 以 訂 
の 向き で ある こと こと, そし て 曲線 の 端 の 脚 は Y 方 向 に 
他方 の 脚 の 3/4 より 長い と と 。 

さら に こと れ を 実用 上 割合 正しく 書か れ た 字 に 限る よ 
うに 箇 単 化し た 宗 義 や で 

他 の いずれ の 方 向 よ り Y 方 向 に 負 の へ こと こん だ 曲線 
で , その 下端 は 大 体 水 平 で 明らか に 分 れ て お - り , ほ ぱ ば 
水平 の 線 を は さん で いる 。 曲線 の 両端 は 横線 の 両端 ま 
た は その 狂 長 を こえ て いる ご と 。 

と この よう な 定義 が すべ て の 文字 に つい て 法 ぁ う る と 
し て , この 定義 に 基づい て 文字 を 認 議 する 適当 な 装置 
を 作る こと こと を 提議 包 て で いる 。 ( 元 岡 , 山口 楠 雄 ) 


15-407: ぎ レオ カー ド 方 式 ご よる 


高 精度 速度 制御 


H.J. Bederke : Drehzahlgeregelte Leonar- 
dantriebe grosser Genauigkeit. CElektrotech. 
u. Maschinenbau (EuM), 76. Jahrg.. Fe 
23, 1. Den 1939 S5597~5689 


近 時 , レオ ナー ド 速 度 制 御 系 の 精度 向上 の 要 来 が 強 
まり , 0.1 の 精度 は すでに 現在 の 問題 と な っ て い 
る 。 制御 系 の 精度 は , 基準 値 発生 部 お よび 制御 量 測定 
の 精度 に より 上 限 が 定まり , 特別 の く ふ ふう を すれ ば ぼ こ 
れ ら の 精度 を 上 げ る と と は 可能 で ある 。 し か し な が ら 
レオ ナー ド 発 電機 を 合 む この 速度 制御 系 は , 発電 機 の 
大 き な 時 定数 と 非 直線 性 の た め ぬ に , 大 容量 の 場合 は 精 
度 を 上 げ る こと が 困難 に な る 。 本 論文 は この よう な 場 
合 に つい て 実際 の 数 値 例 に つい て の 補償 方 法 を 示し て 
いる 。 第 1 図 に 装置 の 構成 を 示す 。 レオ ナード 発 電機 
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会 間 術 放 庄 1207 


KK: 定 電圧 源 , Wi, 
了 7: 速度 計 用 発電 機 , G: レオ ナー ド 発 電 失 
人 M: 想 動 電動 機 

策 1 図 速 庶 制御 系 の 構成 図 


Vz2: 増幅 器 , .4* 負荷 , 


Tanker, ech 
9 fe 4 
2a 3a 


0 


の 時 定数 , Tanker は 発電 機 , 電動 機 の 電機 子 回 路 時 定 
数 , mech は 電動 機 の 時 定数 を 示す 。 設計 し た 1 MW 
の 電動 機 を 合 む 制御 系 で は Tz=2.2s, Tanker=0.2s, 
Tmech 二 2.5s で あっ た 。 こ の よう な 制御 系 で は 高 精度 
を 得る た め に は 特別 な 安定 化 の 方 法 が 必要 で あぁ あり, を 
の た め に 発電 機 端子 電圧 を 磁気 増幅 器 入 力 に 負 帰 司 し 
て , 制御 系 の 中 に 一 種 の 電圧 制御 系 を 作っ て いる 。 こ 
の 方 法 の 利点 は 次 の よう な も の で ある 。 (1) 電動 機 部 
分 の 利得 が 一 定 と な る 。 (2) 発電 機 界 磁 回 路 の 時 定数 
zm が 減少 する 。(3) 電圧 や 周波 数 の 変動 に よる 増幅 
器 V2 の 特性 の 変化 お よび 発電 機 駆 動 電動 機 の 回 転 数 
変化 や ゃ 発電 機 の 電機 子 反 作用 が 補償 され る 。 こ の 負 帰 
直 の た め に 発電 機 界 磁 回 路 の 時 定数 は 0.7s に 減少 し 
た 。 さら に 真空 管 増幅 器 部 分 に 補償 回 路 を 入れ て 全体 


第 2 図 制御 系 の 構成 較 の 特性 を 改良 する 。 進み 回 路 で 補償 し た 場合 は 制御 系 
人 に つなが れ た 電動機 M に より 負荷 4 は 駆動 され の 速度 誤差 定数 は 12.6 で あぁ あり, 精度 が 不 充 分 な の で 
る 。 速度 計 用 発電 機 7 に より 遠 度 を 検出 する 。 誤差 進み , 遅れ 回 路 で 補償 する と 速度 誤差 定数 は 126 と 
は 真空 筑 増 幅 器 Vi TE な る 。 こ の 種 の 制御 系 で は 外乱 に 対す る 応答 が も っ と 
され , 発電 機 の 界 磁 を 制御 する 。 点線 は 発電 機 端 も 重要 な の で , 外乱 に 対し て よい 応答 を する よう に 神 
り 磁 気 増幅 器 の 入力 へ の 負 帰 違 を 示す 。 策 2 図 A 償 回 路 を 設計 する 。 (長谷 川 ) 柔 原 " 六 ) 
系 の 構成 図 を 示す 。 7 は レオ ナー ド 発 電機 界 右 路 

特 叶 。 培 NF 


85. 電力 変成 装置 
特許 257326 ( 特 公 昭 34-6561) 


発明 者 John Leslie Boyer & Charles Ray 
Marcum 
特許 権 者 W.H. 


と の 発明 は 定格 が ピー ク 和 電流 値 に より 定まる 形 の 整 
流 器 (た と えば イグ ナイ トワ ロン, 半導体 整流 器 ) を , 
3 重 対 角 結 線 た 構成 し , 経費 と 電力 の 総合 的 節約 を 得 
ま ら を する 宅 の で ある s 

従来 , 3 重 対 角 結 線 に は 軽 負 荷 時 に 著しい 電圧 上 昇 
が あっ て , とこ の 結線 の 利用 が 著しい 制限 を 受け て いた 
の で ある が , と の 結線 た は 下記 の よう な 特徴 が ある 。 
すなわち , 整流 器 の 3 重 対 角 結 線 の 場合 に 要する 変圧 
回 の 容量 は , 2 重 星 形 結線 た くら べ 15 大 きい 。 し 
か し , 3 重 対 角 結 線 は 電流 の ピー ク 値 が 低く , その 通 
電 期 間 が 2 重 星 形 結線 の 場合 120° で あぁ る に 対し , 3 重 
対 角 結 線 の 場合 180° で 長い の で , 乾 流 器 の 電圧 降下 
が が 少なく, これ は 効率 が 良く な る と こと を 意味 する 。 ま 
た 各 整 流 回 の 相 電 流 は 18 % 減少 する の で , し ゃ 断 器 
や 変圧 器 の プッ シ ジ シング に 要する 電流 定格 は 少な く な 
り , さら に 故障 電流 が 著 じ 減少 する の で , 変圧 器 の 
機械 的 補強 に 要する 程度 が 少な く な り , 整流 器 自 体 を 
破損 する 機会 が 少な く な る 。 

と の 発明 で は , マス リン 氏 の 特許 に よる 相 間 リア テク 
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トル を こと この 3 重 対 角 結 線 た 利用 し , 軽 負 荷 時 の 電圧 上 
昇 を 防止 し , 上 述 の 特長 を 生か し て いる 。 

半導体 整流 器 は , 故障 電流 の 大 き さ い か ん に より 特 
に 破損 を 受け や すく な る の で , 故障 電流 の 約 42 9%6 の 
減少 は この 発明 の 適用 に お いて 特に 効果 な あぁ ある 。 


86. 可 飽 和 リ アク トル を 用 いた 
電圧 制御 回 路 


特許 258002 ( 特 公 昭 34-7468) 

発明 者 木下 清 宣 

特許 権 者 新 電 元 

負荷 回 路 に 直列 に 可 飽 和 リ アク トル を 接続 し て 電圧 
を 制 で 夫人 穫 を て こ , 負荷 電流 が 小さ いと き の 出 力 電 圧 
の 上 昇 を 防止 する た め に , 負荷 に 並列 に た リアクトル を 
人 太 考 容 それ で も 負荷 
電圧 を きわ めで 低 ぐ したい 場合 匠 は 半 リ テク トル を 流 
れる 電流 も きわ め て 小さ く な り , 所 期 の 補償 作用 を 得 
る を がき な いま Ea の の 発 
明 は その よう な 場合 た に, 並 


列 リ アク トル に 強制 的 に ほ 3 ミ 
か か らち 電圧 を 加 き を る こと に } 
よっ で 引出 凡 電 流 が さき ね あめ 」o | 


て 微小 で あっ て も , 並列 リ 策 半 1 図 
アク ドル の 電流 0 が 所要 値 を 保持 する は うじ で て で 導 正 記 
の 補償 作用 を 完全 に し た も の で ある 。 第 1 図 は その 一 


(SD 
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例 を 示す も の で , 1 は 可 飽 和 和 リアクトル, 3 は 負荷 , 
4 は 並列 リア クト ル , 5 は 変成 回 で ある 。 こ の よう に 
入力 側 か ら の 交流 電圧 は 変成 器 5 を 介し て 並列 リア ク 
i4 に 加わ る よう つ な な っ て いる の で 」 並列 り テ クト 
ル 電 流 を 負荷 の 大 小 に 関係 な く 所 要 値 に 保持 する こと 
が で きる も の で ある 。 


87. 円 形 中 空 導 体内 に 刀 : 波 を 
励 振 す る 方 式 


特許 259022 ( 特 公 昭 34-7510) 

発明 者 H. Kaden 

特許 権 者 S 8a 

従来 , 円 形 導 波 管 内 に 刀 波 を 励 振 す る 手段 と し 
て いろ いろ な 装置 が 考え られ て いた が , いずれ も を も 村 成 
が 複雑 で 変換 効率 も 悪い も の が 多かっ た 。 


第 2 図 


と の 発明 は 第 2 図 に 示す よう に , 円 形 導 波 管 ] の 始 
端 に これ と 同軸 的 に ら 旋 導体 3 を 配置 し , 発振 回 2 か 


ら 5 帰 電 する も の で , と これ に よっ て 円 形 導 波 管内 た に は 
所 cs: 波 と 万 ci 波 が 同時 た に 発生 する が , 伝 擬 路 の 途中 
に 管 軸 に 対し て 多数 の 性 電 板 を 放射 状 に 配置 し た フィ 
ル タ 4 を 設け る と こと に よっ て 到 q 波 を 抑圧 し , 妃 波 
だ け を 円 形 導 波 管 内 に 励 振 さ せる も の で ある 。 


88. 極 超短波 周波 数 変換 装置 


特許 259738 ( 特 公 昭 34-7681) 
発明 者 。 川橋 猛 
特許 権 者 。 日 本 電気 


と の 発明 は , 送信 用 平衡 形 周 波数 変換 装置 (中 間 周 
波 と 極 超 短波 の 混合 回 路 ) で , 従来 問題 に た な っ て いた 
イメ ー ジ 周波 数 の 悪影響 を 除く た め に 考え られ た も の 
で , 第 3 図 と 第 4 図 に 示す よう に , 従来 周知 の 平衡 形 
周波 数 変換 装置 で , 共役 関係 に ある (3), (4) の 分 岐 
の 長 さ を 極 超短波 の 波長 の 約 1/4 の 奇数 倍 ず ち し た も 
の で ある 。 こ の よう た する ご と ど と よっ で 非常 た 効果 
的 に イメ ー ジ 周波 数 の 悪影響 を 除く こと が で きる 。 


fi IF (push) 
や > 
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第 4 図 
89. 伝送 回 路 群 の 開閉 方 式 


特許 258126 ( 特 公 
発明 者 桜井 時 夫 
特許 権 者 電電 公社 
と の 発明 は 第 5 図 た 示す よう に , 直流 を 伝送 し て さく 
る 多数 の 導入 回 路 a, a2……ais を 1 本 の 連結 回 路 
XY に 接続 し , この 連結 回 路 XY に 治っ て これ ら の 
直流 を 一 方 向 に だ け 通 過 さ せる よう に 整流 回 群 ri, 2 
ーー ヶ ris を そう 入 し , 連結 回 路 ダ Y の 所 々 か ら 和 制御 還 
路 cz, cz2 と 江 出 回 路 の :,62, 63 を 分 枝 き させ , 所 望 の 時 
間 継 続 す る 直流 を 制御 回 路 cu, cz か ら 連 結 回 路 
選 流 入 さ せる a, a 03 0 0 Gg 0 0g A9 Og Ig Og gs 
CCE [5 
て , と この 継続 
時 間 中 制御 回 x 区 玖珂 弄 向 列 知 弄 訓 知生 謙 得 2 
路 ci, cz2 の 分 


茹 34-8065) 


岐 点 か ら 連 結 
回 路 ダ Y に b GG b Gc "5; 
治っ て 直ぐ 上 
流 に 設け られ 
た 整流 回 rs,71z2- と , さらに た に 上流 に ある 最初 の 導出 回 路 
6。 62 の 分 岐 点 の 直ぐ 下流 に 設け られ た 整流 回 ri, re 
と の 商 の 甲 区 間 で , 連結 回 路 と 接続 され た 導入 回 
路 群 az, a3, a4, as と a a, az か らち の 直流 の 流入 
は 阻止 する が , 制御 回 路 cz, cz の 分 岐 点 か ら 連 結 回 
路 ダ Y に 沿っ て 直ぐ 上 流 に 設け ちら れ た 整流 回 7s, 712 
と , 連結 回 路 XY に 沿っ て 下流 に ある 最初 の 導出 回 
路 2, 6s の 分 岐 点 の 直ぐ 下流 に 設け られ た 整流 器 ヶ s, 
ris と の 問 の 乙 区 間 で , 連結 回 路 XY と 接続 され た 導 
入 回 路 衝 das, ar, as, a と , ai3, @14, a1s か ら の 直流 
は 阻止 する こと が な く 通 過 さ せる よう に に し た 伝送 回 路 
群 の 開閉 方 式 で て ある 。 

この 発明 に よれ ば ぼ ば, た くさ ん の 回 路 に よっ て 攻 入 さき 
れ て きた 直流 群 の うち , 所 望 の 直流 和 妊 だ け を 一 源 に 陳 
止 し た り 通 過 さ せ た り で きる か ら , 電子 計算 機 や 電話 
交換 機 に 用 いて 特に 効果 が 多い 。 


90. 自動 開放 形 接 点 継 電器 を 介在 


i 2 させ た 遠隔 測定 装置 
< 特許 257705 ( 特 公 昭 34-8088) 
' 発明 者 。 天野 一 度 
特許 権 者 ” 気象 序 長 官 
(132) 80 差 863 号 (Aug: 1960) 


7 首 須 約 壮 貞 謝 桂 た よっ て 天久 三 を ペル ス た な 
Ee 
・ 生 に 動作 する 論 動 開放 形 接点 細 電 和 圭 を 介在 きき 
以外 は 電 涯 か 回 中 を 切り 茸 し て お く よ う に 
OE PEE WER OR RR ec 1 
富加 の 実 指 仙 に Se 生れ es 

} の 増加 にょ っ 
TIR ホホ 
が 変位 する と 
9 
回 転 し , 同 還 
上 の 歯車 4 も 
回 転 し て 爪 5 
が 歯 面 を 上 下 
Rd EARRING ERNE 
RN SERENA RO eet 
が 閉じ て 婚 電 圭 12 が 作動 し 』 計数 午 13 を っ 
こき る 。 そ れ と 同時 に 電 破 石 9 が 鉄 石 を 区 引 し て 兵 
10 を 開く の で 全 林 の 回 路 は 開放 きれ る 。 上 鉛 k 
計測 し た 場合 も 同様 に 計測 と 同時 に 電源 か ら 向 虫 
ーー 鞭 同 じ 動 看 を く 衝 所 必 て 測定 する の で ある 。 


9 電気 接点 ギャ ッ プ の 自動 調整 装置 
特許 259359 ( 特 信 軌 34-8229) 


発明 者 桂 伊 津 美 。 松崎 富夫 
特許 権 者 東京 芝浦 電気 


ー の 発明 は , 開閉 器 の 接点 ギャ ッ プ を 自動 的 た 常に 
窒 に 保 っ 調整 装置 た 関す る も の で , 第 7 図 (a), も) 
ーー で うに に 周 定 探 点 1 と 対向 する 可動 接点 2 の 取 信 は け 胸 
7 失 才 の 0 符 二 Eg 
ぐ 2 人 性 記 宮 員 C 泥 は 疹 動 地 る と と パー でる 
る よう に た し た ピス トン 10 た , 支持 軸 13 ENT 
トト "9 洛 銘 村 ど る 100c 届 兵 き 2 っ ンコ 
イダ 9 の 個 面 記 孔 設 性 た 長 孔 15 た 疾 畠 し た ピン 16 
本 畔 を 周 定 し , 取 仁 け 腕 に 固定 し た ピン 19 を 流 無 
な 村 2 圧 攻 村 引 0 ある っ て じ ス トン と 
付け 交 と を 連 落し た も の で , 接点 消 大 以 前 の 開 計 動作 
さ に は 可動 接点 の 取付 け 腕 に 固定 し た ピン 19 が 記 
内 を 遊 彼 圭 る だ げ け で 月 柚 束 装 四 に は な ん ら 作 用 を 
よ ぼ さ な い 。 し か し いずれ か の 接点 が 消耗 し , その ギ 
人 00C 抽 作る な 1 較 の 便 計 ふら 
(⑳) 図 の 閉路 時 に 至る 過程 に お いて , 行程 G 中 は 調 各 


築 7 図 
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計 に 無 関 係 た 技 点 2 は 障 下 学 る 恋 。 消 六 GC 
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の 缶 役 人 箇 雪 條 時 交 必 所 評 の キン 
を 維持 する と と が で きる 。 


32. だ 円 偏 波 調整 方 式 


特許 258883 ( 特 公 末 34-8261) 

発明 者 桜井 時 夫 

特許 権 者 電電 人 久 社 

ドー 所 の だ 円 合 法 選 大 六 する 
") 過 する だ 円 信 溢 の 姿 胡 を くず すこ と と な く 反 貞 
半生 條 たる の 電気 約 凍 衝 と 生 5 も の で 
る? 横断 画図 を 示し, 昌和 状 洋 波 逢 1 の 世に 挟 6l3 
> また 管 畔 の まわ り に 回 転 する 可動 杯 2 に 短 征 4 を 
寺本 必 る 年 け 9 13 で 4 は と る に 信人 人 き 0 
* 還 夫 狼 筑 必 な る よう に と 喝 半 し 本 剖 江 2 生 る 
こと に よっ て 4 回 対称 性 
は で お 1 る に 
た だ 3 と 4 の 間隔 だ けが 
変化 で きる 構成 と し た も 
の で ある 5 し が 
3 と 4 の 間隔 を 変 を る こ 
と に よっ て , 伝送 され る 
だ 円 偏 波 の 姿 坦 を くま ず す 
ご な ド オイ ジン 
を 調整 する こと と が で き , 
* た すく と 4 の 聞 局 た さき 各氏 信久 きめ 暴 技 語 況 炒 基 用 可 
> 3 \ 因 更 の 誠 波 狼 2 電 外 天 拍 さ は で これ を 守 全 
rN 
大 造 で 伝送 され て きた だ 円 人 波 の 次 相 を くず すこ と 
NS 才 
"や 2 た 剛性 で きる か ちら テイ クロ 
使用 し て すぐ れ と た 効果 が ある 。 


33. 切換 式 遠 方 測定 装置 
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特許 259568 ( 循 六 昭 34-8280) 
発明 者 池田 正一郎 
特許 権 者 日 立 製 作 所 


この 汰 明 は , 多数 の 測定 量 を 監視 所 で 検知 する に あ 
っ て , 牙 視 所 に 設け た 操作 用 関 閉 器 を 順次 切り 換え 
で 替 制 御 同 路 の 電圧 を 順次 送 禁 性 関係 た 切り 換え 扶 線 
ー, 隻数 の 測定 量 を 共通 の 計 問 で 順次 指示 する よう に 
の er h 
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6 34-8491) 
竹 老 稚 笑 隆太 郎 
の 回 転 数 が 流 虹 記 比 例 す る よう 
な 流 硬 計 多 改良 し た を の で を っ て 。』 和 僅 10 図 に よっ 
同 
そ 
朱 


c の 回転 数 zz2 が 主 回 転 体 の 回 転 
数 癌 と 一 定 の 関数 関係 を も っ て 倍 徒 変化 する よう し 

ま 夏 気 的 応 回 転 数 に 
それ ぞ れ 比例 する 
二 つ の 交流 周波 数 
カム ププ 2z2 を 取り 出し , 


に 比例 し た 周波 数 の 交流 7 
ピッ チ と 用 。 の それ は わずか 応変 を て お き 
に 対す る 周波 数 記 修 少な 差 を も を もたせ 
グズ は 計 迷 姜 置 で ある 。 

この 発明 に よれ ば, 回 技 孝 応え メカ ニカ ル シ ー ル 六 な 
いた め 高 洛 李 た は 廃 全 性 流体 の 測定 に 疾 し , 両 回 転 数 
が 末 接 し て さ を い れ ば 大 々 の 回 転 数 は 高く 々 と っ て る も る ょ よ 
らい ので , ピッ ク テ ッ プ コ ブイ ゴル の 誘導 電圧 は 大 と な り , 
吉 た ディ ジタル に に 講 で ぎる と いっ た 利点 話 あ る 。 


(134 ) 


紹介 


95. 高圧 変換 され 整流 され る べき 
ほぼ 方 形状 電圧 波 を 発生 させ る 
トラ ンジ スタ 回 路 


特許 260010 ( 特 信 照 34-8679) 
発明 者 Rudolf Cantz 
特許 橋 者 Telefunken 


この 発明 は DC 変換 回 に 使用 され る トラ テン ジス タッ 
ルス 発振 回 の 考 居 回路 中 の 分 圧 器 を 従来 の よう に CR 
で 構成 補 ず , CL で 構成 する と と で , 効率 と 動作 安定 
姓 を 高 あ た を の で ある 。 ” 
第 "1 図 で 帰 
ル Ds か ら 取 り 出 され 
た 帰還 電圧 は 直列 接続 | ラー 2 


也 
tt UU 


TE 
FP RCO EA I 「 ト 名 一 宣 
抹 続 が 送 条 の 外語 合っ 


衝 で 分 直さ て る コイ 
ル ヶ か ら ベ 
ミッ タ 間 の 帰還 電圧 が 取り 出さ れる 。 従来 は 並列 続 
ンス と し て 抵抗 を 用 いて いる た あめ に , ベー 
スー エミ ッ タ 間 の 帰還 電圧 は , トラ ンジ スタ の 導通 区 
間 , 明 初 大 きく , それから すみ や か に 低下 し て 変化 が 激 
し か っ た 。 この 発明 た に よれ ぼ , トラ ンジ スタ の 工 通 期 
間 に ベ ー ス ーー エミッタ 間 の 電圧 は ほぼ 一 定 で , 効率 と 
動作 安定 性 が 高まる 。 な 天 , ; 詞 列 接続 コン デン 二 Cz 
選 直 列 に k に コイル を そう Ze 再 る 2 に よ 9 な sak ラテ 
ンジ スタ 導通 時 初期 の 高い ピー ク 電 圧 を さけ る こと が 
で きる の で , さら に 動作 特性 未 改善 され る 。 


36. 半 同 軸 ら 旋 形 遅 波 回 路 


特許 258903 ( 特 公 昭 34-8685j 
発明 者 。 池内 淳一 郎 
特許 権 者 電電 公社 


空間 高調 波 管 ある い は 後進 波 管 の 運 波 回 路 と し て 。 
筑 12 図 た 示す よう に 往 状 体 1 の 外周 に ら 旋 みぞ 2 を 設 
け , みぞ の 開放 端面 に ら 旋 導体 を 配置 し て , みぞ の 机 
壁 を 外部 導体 。 ら 旋 を 内 部 導体 と する 同軸 線路 と し て 


動作 させ る と , 1 3 
広帯域 た 同調 で nn nn nn 


きる 利点 が ある 
が , ら 旋 は みぞ 叉 
の 開放 端 中 央 に a UE 1 a 6 Ft 1 | EC | ee | i I re 1 
配置 され て いる 筑 12 図 
た め に 奇数 番目 の 高調 波 だ けが 存在 し , 増幅 管 と し て 
は 周波 数 特性 が 劣化 する 欠点 が あぁ っ た 。 

この 発明 は 図示 の よう に , ら 旋 3 を みぞ の 開放 端面 
で 中 央 より いずれ か 一 方 た 偏 人 蘭 し て 配置 する も の で , 
この よう に する と 奇数 番目 の 高調 波 と と も に 偶数 番目 
の 高調 波 も 存在 する の で , 周波 数 特性 を 広帯域 と する 
こ 衝 天 統 きる 4 
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@ ビル マ , バル チャ ン 電 力 開 発 第 琴 完成 

日 本 工 営 が 1954 年 ビル マ 電 力 庁 か ら 依 頼 を 受け て 
調査 , 設計 , 監督 し た バル チャ ン 和 電力 開 発 は , ビル マ 
と 旧 本 政府 と の 崎 償 協定 に 基づき , わが 国 の 電気 業界 
の ほとん ど だ が 関係 する 総合 力 に よっ て , 1960 年 3 
末 そ の 筑 一 期 工 事 が 完 、 4 月 1 日 ビ ル マ 政 府 選 引 波 
され 営業 運転 に は いっ た 。 

この 電力 開発 は ,、 ビル マ 北 方 サル ッ ツィン 】 


ン レ 湖 よ り 発 する バル チャ ン 川 を , 


上 [の 計 流 イ 
RA RN 


240 MW 


カヤ 捉 
J 


瑞 エエ 事 と バル チャ ン 第 二 発電 所 
84 MW, ラン グー ン 送電 線 230kV 250 マイ 
0MVA が i WN 2 

美 3 


< 
] 

ぶり 放 
“A 


<) 
翌 
| 


ング ゲ グーン 変電 所 60 


備 し , 第 人 三 期 で 同 容 便 さ 台 を す を つけ る 計 
0 60 MVA te で 完 ' 厳 
マジ グー ニー ニ ジ 電 罰 訂 の 3838 玉 V 
な お ぉ お, 送電 線 は 現在 132kV で 運転 
の パル チャ ンジ 発電 所 ブー スタ まま 00 MVA バン ク だ が 完 


LL Es 


送電 網 に 接続 され た 。 


成 事 れ は ば 230 EV 応 昇 圧 さ れる 予定 で ある 。 
主要 設備 は 次 の と お り で あぁ る 。 
だ ルチャ ン 第 三 の 


. 390 ft, 40,000 BHP, 428.5 


水車 (日 立 ) : 有効 落差 


バル チャ ン 策 二 発 電 所 


昭和 35 年 8 月 (IE.E.J.) 


バル た ペン 

第 2 完 電 所 

中 ナナ iW > a 

WE 
R) t 火 (i 
Sl | NR 本 132kV_ A 


RY (3 >66kV 
| | の W115MV 1 
| ek 計 6MVA Ke) i 
| 3 | 母線 66kV の 
aqmewy ; 0 
(@E st 230kV 送 電 絡 RN 3 3 
dy | 33k » 133MVA I \ 
| Ve 6OMVA 
プラ 守 バッ ク (@! 2 
ズ スタ 100MVA バ ッ ク 0 4 
ck ラク 
所 


バル チャ ン 送 電 系 統 図 
rpm, 横 軸 ペ ルト ドン 双 輪 『 和 貞二 ー コ バー シグ 形 8 全 
発電 機 ( 日 立 ) : 31 MVA, 11kV, 428.5 rpm, 横 軸 回 
転 界 磁 閉鎖 風 道 冷却 器 付 三 相 変 流 同 期 発電 機 3 人 台 


主要 変圧 器 ( 三 菱 ) : 132/11 kV, 10.3 MVA 単 相 水冷 
式 10 台 く (内 1 人 台 了 予備 ) 

民 ゃ 断 器 東芝) : 132kV』 2,500 MVA,」 り 圧縮 窒 気 吹 
付 形 5 台 


配電 盤 そ の 他 ス イッ チ ギ ャ ヤー 式 (東芝 ) 
搬送 電話 (日 電 ): 10W 信号 呼出 1 人 台 
中 性 点 接地 方 式 : 132kV 側 直接 接地 
な お 土木 工事 は 鹿島 建設 , 鉄管 路 は 日 本 鉛管 , 
鉄工 , 各 機 器 の 据付 は 各 メ ー カ で 施行 され た 。 
ラジ シク デジ > 宏 超 所 


酒井 


調 相 機 (富士 ): 30 MVA, 11kV, 750 rpm, 横 軸 回 転 
界 磁 空気 冷却 式 同 期 機 1 台 


主要 変圧 器 ( 日 立 ) : 230, 220, 210, 200 kV/33 kV 
kV, 20 MVA/20 MVA/11MVA, 単 相 , 4 合 ( 内 1 
台 予 備 ) 

し ゃ 断 器 (東芝 ): 
付 形 1 人 台 
VA 

配電 表 お よび スイ ッ チ ギヤ ー 式 


230kV』13,500 MVA, 圧縮 宰 気 吹 


1,000 MVA, 圧縮 空気 吹 侍 形 6 合 
(東芝 ) 


搬送 電話 (日 電 ): 10W 信号 呼出 1 人 台 
中 性 点 接 地方 式 : 230kV 側 " 直接 接地 
33kV 個 2 
各 機 器 は 各 メ ー カ が す を る を つけ を 施行 し た 
送電 線 は 日 綿 実 業 が 一 括 受 注 し , 主要 材料 は 次 の と 
お ポ お り で ある 。 


電線 (古河 電工 他 6 社 ) : 795,000CM ACSR 

鉄塔 (若松 用 部 , 日立 造船 他 3 社 ): 烏 峠 子 形 

が いし ( 理 本 玲子 ) :10 后 ボー ルル ソケット 有形 
TEE ET 
な お 送電 線 の バル チャ ン 発 電 所 より 北方 に 廷 び , マ 
ンダ レー まで 達する 分 は 現在 建設 中 で あり , また 数 

所 の 変電 所 も 近く 着工 され る の で , これ ら が 完成 され 


中 


LY 


EE て ビル 


で ある 。 


ド 

ンド が 東 
た 

類 は 使用 
こと 深 け て 省 
降下 を き 
その 害 が 


=- は 清浄 状 


態 の と さき の 雪 分 の 1 と な る と と る ある ろ る 。 
た ジリ コー ドン シシ a= 
ン オ イル に 徴 軍 な シリ カ 粉 末 を 配合 し た グリ ー ス 状 の 
を も の で っ “OW 
人 欠 っ や ちり が 
a Co 


, 表面 は 常に 援 水 性 を も 
る 


る 。 し た が うっ て 永 が か 


\ 
R 


質 が 浴 サ る た と た と が な く < 水 も 
ぬら ちら さ ず , つね に 高い 表面 絶 
シオ ォ オー 電圧 の 低下 を 最小 限 に 
事故 の 発生 を 防止 で きる 。 
医 火 旋 発 電 所 を は じ る め 各 電力 会 
し , 台風 時 の 塩害 その 他 に に 好 


10% 以下 


2 0o/ 
3 20 
寺 い 
10“9acm 以 征 , 絶縁 破壊 の 強 き さ 1.:! 


の で , 一 般 に 電 
ト 線 で , これ が 熱 を 
赤外線 を 発散 さ 
さき 和紀 て か る 。 は な 


(1365h 80 人 


uy 
[ax 


達 っ た 特 残 な 膜 で 作ら れる 。 
試作 し た 電球 は 1 個 が 14V 20A で , これ を 7 本 


ら 点灯 
きる よう に な っ て お り , 5m の 下 離 で 10 亡 , A 
の スズ ポッ ト テ イド EC 底 英 も 
じ 規 格 の 普 通 の シー ルド ビー ム 


EE 用 和 途 は スタ ジオ ォ オ 駒 明 を は し じ め ,3 
a 
か も 熱 を さけ た い 所 , た と えば 商店 の スポ ポット 

ト , アト リ リ 三原 明 交 ど 誠人 箇 B に わた る と 考え られ る 。 


の @ 溶融 水晶 を 使っ た 新しい 標準 コン デン サ 


明電舎 で は , と この ほど 溶融 水晶 を 使っ た 新しい 標準 


ュ コン デン サ を 完成 し た 。 こ と この 新 製 品 は , 電気 試験 所 の 
指導 の も と に 行わ れ た も の で , 微小 コン デ S28 に つ 


て は 同 所 が 申請 中 の 実用 新案 に よっ て いる 。 

回 寺 電 O dS 
HC 形 の 4 種 で , その 構造 は 溶融 水晶 を 誘電 体 , 費 金 
避雷 哲生 は ガー ド 電 極 を も ち , 特 
に 高周波 容量 標準 と し て 設計 され た も の で あぁ る 。 

その 特長 は (1) 溶融 水 品 を 使っ て いる た め 物 理 
的 化学 的 に 安定 で ある 。 (2) 誘電 体 に 蒸着 膜 状 の 電 
極 が 密着 し , か つ 特 殊 処 理 が 施し て ある た め 電 極 , 誘 
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電 体 相互 関係 が 堅 生 安定 で ある 。 (3) 単純 な 構造 で , 
振動 に 対し て も 容量 不変 で ある 。 (4)_ 漂 遊 容 量 な きわ 
め て 小さ い 。 (5) 小形 軽量 で 取り 扱い 容易 で あぁ る 。 
(6) 気密 容器 の た あめ 経 年 変化 が 少な い 。(7) 熱 膨 張 係 

数 が 小さ い 話 電 体 で 
温度 に よる 容量 変化 
が 少な い 。 (8) 周波 
数 特性 お よび 損失 は 
る 
で ある 。 

その 用 途 は 各 
種 測 定 器 の 容量 標準 
と し て G 形 (写真 参 
馬 )』3T 形 ' 真空 管 


客 融 水晶 コン デン サ (GG 形 ) SS 本 形 


て 安定 度 の 高い 容量 値 を 持っ た 高周波 回 
SC HC 

容量 範囲 : 0.001-150 pF (0.001~ 

微小 容量 と よぶ ), 偏差 : キキ 1% 以内 , 周波 

5x10-* 以内 (30 c/s 一 1 Mc), 温度 誤差 : 常 


5/2C 以内 , 直流 漏れ 抵抗 10%2 以上 , 損 


D) < 
ピノ ブ 


よる 高調 波 以 外 に 波 源 を 持 
も っ と も 有力 な 信号 源 を 
通信 な どの 実験 は 一 段 と 進歩 
CN 

= ン の 外観 で ある 。 以前 発表 
され た 50V10 と ほとん ど 同 じ 形 状 で , 導 波 管 だ けが 
異な っ て いる 。 攻 渋 管 出 力 形 で , WRJ-75 必 波 管 を 使 


昭和 35 年 8 月 LE.E.J.) 


用 し て いる 。 宰 胴 , リ ペ ラ ー な ど 波 長 に 比例 し て 小さ 
く な っ て いる の で , 加工 , 組立 で 菩 心 を 払い , また 直径 
電流 密度 約 90 A/cm? の 電子 ビー を を 得る 
こと に も 困難 が あっ た と いう 。 動作 規格 は , 空 胴 電圧 
350V, 空 胴 電流 30mA, ヒー タタ 電圧 6.3V, グリ ッ 
ド 電 正 ) 一 45 V, リ ペ ラ ー 電 圧 50 マー300V で 。 発 
振 周 波数 範囲 は 6075Gc, 出力 数 ミリ ワッ ト 以 上 , 
人 作 筑 ( の 二 つ で は ;。 65.Gc 和 e200 Im VE 門人 福 で いる 9 ミ 
の 値 は 改良 と より さら に 向上 する 見 込み が ある 。 電子 
同調 範囲 は 約 1500IMc で セス テリ シス さ は 少な い 。 また 
同調 箇 囲 内 で は 切れ 目 な く 発 振 す る 。 入力 が 大 きい た 
め , 動作 仙 げ 始 直後 は 出力 や 周波 数 な ど が 浮動 する が , 
熱 的 に 平衡 に 達 す れ ば 安定 度 は 良好 で ある 。 


@ トラ ンジ スタ 制御 式 電動 発電 機 調整 器 


電車 用 交流 電動 発電 機 の 制 衛 に は , 従来 磁気 増幅 器 
を 使用 し た も の が 多かっ た が , 昨年 12 月 た に 営業 運転 
を 開始 し た 近 識 日 本 鉄道 名 古屋 線 用 1600 形 電 車 に は , 
トラ ンジ スタ 制御 式 調整 宮 が 使用 され て いる 。 トラ ン 
ジス タ 制 御 式 調整 器 は , 従来 使用 し て いた 磁気 増幅 器 
の か わり に トラ ンジ スタ を 使用 し た も の で , 日 立 製 作 
所 に より 完成 され た 。 和 従来, 電動 発電 機 の 出力 電圧 , 
周波 数 の 変動 は +6% 程度 で あっ た が , トラ ンジ ス 
タ の 使用 た に た ょ り , ゆう に 二 5% 以内 に ポ ぉ さぞ る に と 
が で きる 。 (写真 は 調整 器 の 外観 ) 


003 mm 


@ 全 ト ラン ジス タ 式 遠方 監視 制御 装置 


明電舎 で は , 写真 の よう な 全 ト ラン ジス タ 式 遠方 監 
視 制 御 装置 を 完成 し , 九州 電力 箋 島 変 電 所 に 納入 し た 。 
一 般 と に た, 全 ト ラン ジス タ 式 は 継電器 式 の も の に 比較 
し て 前 次 の よう な 長所 を 持っ て いる 5 (1) 継電器 の 接 
触 不 良 と よる 動作 の 不安 定 さ が な い 。 (2) 継電器 の よ 
うな ひん 度 に よる 寿命 が な い 。 (3) 高速 の 情報 伝達 が 
で きる 。 速度 は 従来 の 継電器 式 の 約 5 倍 。 (4 小形 , 
軽量 で ある 。 継電器 式 た 比較 し て 容積 は 1/2, 重量 は 
継電器 部 分 で 1/5。 (5) 電源 容量 が 小さ く て よい 。 容 
量 は 継電器 式 の 約 1/10。 (6) 保守 が ほとん どい ら な 
い 。 

本 装置 の 仕様 と 特長 は 次 の と お り で あぁ る 。 
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[仕様 〕 被 制御 所 数 : 4。 被 制御 所 あたり の 最大 ポジ 
ショ ン 数 : 100 ポジ ショ ン , 操作 方 式 : 一 挙動 方 式 , 
達 方 式 : 搬送 方 式 , 搬送 の 変調 方 式 : FS 方 式 
〔 特 長 〕 
スコ ー ド の 送受 の 同 
期 を , 制御 所 側 か ら 
送る 同期 ペル ス に よ 
っ て 規正 し て いる な た た 
め あめ, 情報 伝達 速度 を 
御所 側 で 一 義 的 に 
疾 補 6 だ は E 交 補 き ほ きめ 
と 同時 た に た, 集中 制御 
の 同時 発信 の 処理 が 
適 確 に で きる 。.(2) 
属 合 斑 式 を 下 夫 し , 
誤動作 の お それ が な 
w い (3 機 只 上 店 の お 
た り に , 直接 機器 と 
接続 し うる 接点 容量 
を 使用 し , 継電器 の 接点 数 を で きる だ け 減 ら 
し て あぁ る 。 (4) サー ジ の 侵入 に 対し 各種 の 工夫 が し て 

ある 。 


GL 


の @ 実験 室 を 出 た マイ クロ エレ クト ロニ クス 


宇宙 時 代 や 電子 計算 機 の 進歩 に 拍車 を か けら れ て , 
電子 機器 を 小形 化 し た いと の 要求 は 強く , 
tronics engieering は 実験 室 か ら 実 用 時 代 へ と 進ん で 
る 

ERO が は 2 武 後 inkertoy な 守 記 し で 見 
られ て いた が , 一 般 に は 印刷 回 路 の 普及 で 知ら れ て い 
る 。 これ を さら に 小形 化す る 努力 は Microminiature と 
いわ れ て , 各種 の 部 品 を 小形 化す る こと に 向け られ て 
いた 。 つ まり 印刷 回 路 と 普通 の 回 路 と の 聞 で , 部 品 に 
っ つい て は 一 対 一 の 対 護 が 成 り 立 っ て いた 。 

と ころ が トラ ンジ スタ の 発達 に 伴 な っ て , 半導体 を 


Microelec- 


基板 と し た 1 個 の ブロ ッ ク に , 各種 の 材料 を 立体 的 な 
構造 で 加工 する こと に より , 同じ 機能 を 果す 回 路 で あ 
りな が ら , 部 品 に つい て は 一対 一 の 対応 が 明か ひょう で 


の の が 作れ の は ろだ に な る で 商 詳 る 

こと この 考え に は Microminiature と 違う と ころ が ある 
の で Microelectronics' と 呼ば れ で いる そし で これ 
を 実現 する た め に , アメ リカ で は 有力 な 会 社 が 競争 し 
0 
の ある も の が 発表 され 始め た 。 い ずれ も 各社 で 特有 の 
名 前 が つけ られ て いる 。 た と えば Texas Instrument 
の Solid circuit, R.C. A. の Micromodule, Fairchild 
の Micrologic な ど で あ る 。 


iN 10V AC 


体 で 作る 原理 が 認め ちら れる よう に な っ て きた こと も を 大 
き な 根 拠 と な っ て いる 。 

その 問 に あっ て , Westinghouse は シリ コン の 沿 結 
晶 を ひも る も 状 に 量産 する Dendvite 方 式 た に 城 功 し て , 
Microelectronics の 実現 た に これ を 用 いた こと は , わ が 国 
で も 新聞 紙 を 賑わす よう に な っ た 。 
Jar electronics と か Molectronics と か いわ れる が, 次 
切な 名 前 と 思わ れ な い 。 写 真 は 同社 が 公開 し た サン プ 
ル で , 左 か らち それ ぞ れ 音声 周 琉 の 増 皿 咽 )。 マル ティ ・ 
バイ ブレ ー タ と 2 段 の ビデ ォ 増 幅 吉 で 。, る 
ー ル で その 大 き さ が わか る 。 

な お 選 の 避 相 kee る を 図 の 33 うな 
の いら な い 直 流 電源 を 作る こと も で きる 


@ スイ ス 電 話 交 換 網 完全 に 自動 化 


1959 年 12 月 3 日 スイ ス の 唯一 の 手動 局 シュ ー ル 
交換 局 の 自動 改 式 に と により, スイ ス 交 換 綱 の 全 自 動 化 が 
完成 し た 。1919 年 初め あて 1,600 回 線 の チュ ー リ 
動 局 が 開通 し て 以来 , 多数 の 自動 局 が これ に つづ い 
開通 し , 現在 の ネス イス 人 口 500 万 人 に 対し 100 方 回 
線 ,。150 万 電話 機 の 普及 を 見 た こと は 注目 に 値する も 
の が ある 。 市 内 変換 の 自動化 と 並行 し て , 1927 年 手 
動 即 時 サー ビス , 1930 年 加 人 者 ダイ ヤル に よる 全 自 
動 交換 の 開始 と と も に , 全 自 動 交 換地 域 は 拡大 され , 
3 種 の 交換 方 式 間 の 接続 に 問題 が あっ た が , 各 運 営 会 
i 
相互 接続 が 可能 

か く て 1932 年 15094 ら 二 和 直入 9000966 に 目 動 花 は 

急速 に 進ん だ が , 自動 化 の 導入 に と も な い ト ラフ イッ 
ク の 増加 も 著しく , 中 区 線 綱 の 再編 成 。 機器 製造 の 平 
順 化 , 変換 手 の 失 業 対 策 お よび 経 湾 要 因 な どの 理由 に 
より , 全 自 動 化 の 達成 に は 17 年 を 要 し た 。 国際 交 換 
に っ つい て は C.C.LT.T. の 努力 に より 欧州 各地 と 半 自 


} > 
これ は 


3 
っ た る 


これ ら を 作る の に 基礎 に な っ て いる 技術 は , Mesa 動 に よる 即時 サー ビス が 行わ れ , その 地域 も 急速 に 拡 

フジ i に 開発 され た も の が 主 天 さす OR 
体 で ある が , 一 方 , 抵抗 コン デシ サ , コイ ル を 汗 吉 と れ ら 電話 交換 自動 化 に よる 成果 を 見 る と , 年 間 1 
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電 気 学会 雑誌 1215 
oo ero (通産 省 生産 動態 統計 に ょ よる) 
し 動 交 換 に よる と 変 : 
すれ ば 22,000 人 の 交換 手 を 年 間 生 産 高 
要 し , 2 俺 フラ ン 以 上 に 達する 給与 を 支払 うこ と は 実 eh 0 
際 不可 能 で あり , 今日 の 繁栄 を 見 る こと は で き な か a ts 
き 通信 機器 お よび 無線 応用 装置 52, 663, 326 
た で あろ うと 思 年 に 20 年 の CR 
“ あぁ われ る 。1958 年 に は , 1920 年 の 通 電話 (有線 ) 装置 23, 541, 818| 17, 663, 273 
話 数 の 900% 増 に 対し ,。 30% の 人 員 増 に より ま か な 電話 松 905,529 | 4,996,694| 3,829,685 
われ た こと Ra 交換 機 16, 794, 362| 12,450,212 
ET * その 他 の 電話 (有線 ) 装 置 1,750,862| 1,388,376. 
0 る 人 拉 す - 電信 ( 右 線 ) 装置 2,944,659| 2,638,055 
広範 時 の 人 々 の 間 に 浸 透 し , 年 々 加入 者 数 の 大 な る 増 搬送 装置 8,119,424| 5,993,437 
加 と , か な り の トラ フイ ッ ク 増 加 は 明白 で あぁ あり, 1980 放送 装置 4, 924, 986| 3,295,276 
i 無線 通信 装置 8,990,097| 8,356,460 
に ER 人 台 ツ お 、 a 
生き さる 0 イス 国電 話 機 数 は 300 万 台 へ 上 昇 が 予 固定 局 通 信 装置 4,154,117| 4,509,491 
CE を ER ) 移動 局 通 信 装 置 4,835,930| 3,846,969 
無線 応用 装置 4,142,342| 2, 560, 419 
@ 総理 府 に 宇宙 開発 審議 会 ロー ラン 枝 置 892 510, 164 350, 236 
方 向 探知 機 1, 300 675, 782 734, 861 
4 月 30 日 に 総理 府 設 置 法 一 部 改正 の 法律 が 国会 を ビー コン 装置 270 45, 704 4 7 
通過 し 。, 開発 審議 会 が 新た に 総理 府 に に a 
登 手 宙 理 府 に 設置 され , _ 、。 そ の 他 の 無線 応用 装置 1,053, 341 637, 830 
内 半 総 理大 臣 の 誇 章 に 応じ て 宇宙 の 利用 お よび 宇宙 科 。 誠 て び 音 才 周 潜 凌 護 192, 209, 190| “87, 293, 890 
術 札 関す ポジ ォ 受 10,025,177 | 56, 386, 689| 31, 351, 308 
学 技 1 | る 重要 事項 を 調査 審議 する こ EA 学 ジジ 
_ 2,872,209 | 121, 109, 859| 55, 942, 582 
た 。 た の 法律 履正 惚 基づい て , 内 関 は 政令 に よっ て 宇 14,712,642| 9,707,632 
宙 開 発 審議 会 令 を 5 月 16 日 に 制 定 し , 審議 会 は , (1) | 37,308,172| 20,991, 470: 
委員 30 名 以内 で 組織 され , その 互選 に よっ て 会 長 が 70, 320, 526| _36, 716, 450' 
お か れる こと と , (2) 委員 の 任期 は 2 年 と する と と ;, 0 
EE bt , 128,296,473 | 19,041,283| 8,808,521 
(3) 専門 委員 お よび 幹事 を お き う る こと 。 (4) これ ら 電子 応用 装置 6,588, 165| 4,914,609 
の 委員 お よび 幹事 は 関係 行政 機関 の 職員 お よび 学識 経 電気 計測 角 22, 925, 591| 17,124, 493 
験 者 の う ちか ら 総 理大 臣 が 任命 する と こと と, (5) 寄 議会 ls i 7 46 4, 596, 743 
Rt 電気 測定 器 6, 828,728| 5,026,412; 
の 謀 務 は 科学 技術 庁 計 画 局 が 文部 省 大 学 学術 局 の 協力 工業 計器 98i739 | 10,355,700| 7501,338" 
を 得 て 処 理 す る と と , な ど が 決定 され た 。 | = 
382,014, 970| 218,265,563 
注目 すべ き 点 は 審議 会 は 総理 府 に 設置 され た の で あぁ 


る か ら , 天 学 関係 の 問題 を も 包 合 する こと に な る の で 
あっ て , 前 述 の 第 5) 項 が 意味 を 持っ て くる 。(4) 項 
に 関連 し て 電気 学会 関係 の 委員 は , 革 利 省吾 , 後藤 以 
紀 , 高木 昇 , 難波 捧 吾 , 前 田 憲一 , 青野 雄一 郎 の 諸氏 。 
その 他 の 委員 の 中 に は 気象 庁 長官 , 天文 台 長 , 経団連 
事務 局長 , お よび 政治 評論 家 の 細 川 隆 元 氏 ら が いる 。 
会 長 は IGY 当時 か ら こ の 方 面 の 最高 企画 の 責任 者 で 
あっ た 兼 重 寛 九郎 氏 が 互選 され た 。 総理 大 臣 か ら は , 
座 問 第 1 号 と し て 宇宙 開発 推進 の 基本 方 策 , 第 2 号 と 
し て 照 和 36 年 度 に お ける 宇宙 利用 技術 推進 方 策 に つ 
いて の 許 問 が 6 月 10 旦 に 行わ れ た 。 審議 会 は 5 月 20 
日 以来 ほぼ 2 週間 人 おき に 開催 され , 答申 を 行う た め に 
討議 が 重ね らち られ て いる 。 現在 の と と ころ 審議 会 の 議 契 は 
字 宙 空間 物理 の 研究 ) ロケ ッ ト の 開発 に 関す る こと こと, 
字 宙 通信 の 開発 研究 に 関す る こと の 三 つ の 分 野 に 大 列 
・ き る 。 な お 審議 会 の 正式 の 英訳 は 外務 省 案 に し た が 
っ て National Space Activities Council of Japan と 決 
所 され いる 


の 34 年 の 年 間 弱 電機 器 生 産 実績 


通産 省 生産 動態 統 計 に よる 昭和 34 年 の 年 間 の 通信 
機器 。 電子 応用 装置 お よび 電気 計測 器 の 生産 実績 は 次 


昭和 35 年 8 月 IE.E.J.) 


表 の と お り 3,820 億 円 強 で , 前 年 度 の 2,182 億 円 に 
く <5, 7 0 の Wd な っ て Wi る 


@ カラ ー テ レビ 放送 

わが 園 で 昭和 28 年 2 月 た 白黒 テレ ビジ ョ ン 放 送 の 
本 放送 が 開始 され て か ら す で に 7 年 半 に な っ た 。 この 
間 に お ける テレ ビ 工業 の 発展 , テレ ビ 聴 視 者 の 増加 
(本 年 5 月 末 聴 視 契 約 数 4,526,823, 全国 世 帯 数 に 対 
する 普及 率 25.2 9%) は 世界 に その 類 を 見 な い ほ ど 非 
常 宏 伸び を 示し た 。 カラ ーー ケレ ビジョン 族 送っ つい て 
も すでに 東京 , 大 阪 に お いて 実験 電波 が 出 て いた が , 
6 18 杏 社 で カラ ーー テレ ビジ 放送 の 標準 旋 堪 
が 湊  ASO TEO 
無線 設備 規則 , 無線 局 免 許 手 統 規 則 な どの 一 部 改正 が 
SG 


月 1 日 以後 わが 園 で カラ ー テ レビ ジョ ン 放 送 の 本 放送 
os な っ だ 光 寺 スカ で る 
と 17 形 , 21 形 カラ ー テ レビ セッ ト の 販売 を 開始 し , と 


aio mihi 
73 必 は 角 史 2 の 430.AB 22 ブラ ウジ 管 を 使用 
し た わが 同 独 特 の も の で 世界 の 注目 を あび て いる 。 
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7 月 理 事 会 

7 有朋 E807 分 か らら スズ トド クー と の がき ょ 
う 3 会議 室 に て 開催 , 後藤 会 長 , 福田 , 宮本 , 平井 各 副 
会 長 , 関 , 山田 , 和田 , 木村 , 柳井 , 荒川 各 常 務 理 事 
お よび 斎藤 東京 支部 長 出 席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏 
原 , 久田 主事 , 長島 , 上 杉 書 記 な ら び に 飯島 通信 教育 
会 主事 列席 , 下記 事項 を 協議 し た 。 

呈 幸 告 計 (①)『 6' 及 決 算 , (2)1 会 員 括 動 郵 ババ 3 塗 雑誌 
発行 状況 ,。 (4) 通信 教育 事業 , (5) 日 本 工学 会 に お け 
る 「 大 平 洋 お よび 極東 地区 エン ジニ アリ ング 団体 連合 
会 」 結成 幹 旋 の 件 。 


2. 創立 75 周年 記念 事業 に 関す る 件 小 委 員 会 
て 協議 の 状況 に つき 説明 が あり , 更に 小 委 員 会 に お 


いて , 長期 の 準備 を 要する 事項 た に 関し て 主要 目標 と 各 
事項 毎 の 小 委 員 会 の 構成 案 を 作成 する こと と し た 。 

3. 専門 講習 会 , 通俗 講演 会 に対する 補助 金 に 関す 
る 件 各 支 部 か らち の 申請 に つき 説明 が あり , 協議 の 
半 果 次 の 適 り 補助 する こと と し た 。 (括弧 内 は 予定 年 


計 ) 
北海 道 支 部 |) エレ クト ロニ クス 講習 会 (35.9) 
束 京 々 半 攻 体 装置 と その 応用 講習 会 (36.2) 
東 海 々 配電 電圧 昇圧 講習 会 (35.9) 
北 陸 々 自動 制御 , 送電 線 保護 , 空気 遮断 器 講 
(OO 
関 西 々 自動 制御 講習 会 (36.3) 
東 北 々 電気 音 響 , 鉄道 電化 講演 会 (35.9) 
中 園 々 近代 照明 (35.7), 明 了 岡山 火 力 発電 所 の 
概要 講演 会 (36.1) 
下 呈 回 2 議 宇 上 箇 紀 問 の 上 発 ミク 20p= の 計 
演 会 (35.6) 
九 州 々 (講演 未定 ) 講演 会 (35.10) 
補助 金額 九州 配電 寄付 金利 子 か ら 80,000 円 


日 本 発送 電 2 80,000 円 

沖 診 ペン チカ ー ド に 関す る 件 会 員 原 息 と し て の 
整 理 , 諸 統 計 , 資料 な どの 作成 の た め , これ を 使用 す 
る が ググ が が か さつき 拓 議 し 3 差 当 の が 保谷 する の 寺 な っ 
た 。 

5. 雑誌 体裁 変更 に関する 件 雑誌 を A4 判 と す 
る 案 そ の 他 広 告 杜 な ど た に つい て の 攻 正 提案 が あり , さ 
ら に 諸事 項 に つき 比較 検討 の 上 協議 する と こと と し な たこ 。 

6. その 他 ,「 会員 増加 に 対す る 支部 へ の 会 費 生 元 
方 」 に っ つき 考慮 方 の 提言 あり , 他 学 会 の 例 な ど に つき 
調査 し 考 究 する ご と と し じ し た 。 また 「 チ ュー テリ ッ も 光学 
教 授 , M. Strutt 博士 招 腸 ]」 た に っ いて , エレ クト ロニ 
クス 協議 会 で 計画 中 で ある が , 招待 状 へ の 連名 に 当会 


(140 ) 


も 参加 し て ほし いと の 依頼 が あり , 了承 し た 旨 報 告 あ 
り 了 了承 さ れ た s 


また ,「 雑 誌 英語 版 発行 」 の 希望 が あれ ば , 米国 NSF 
か ら 補 助 す る と の 申出 が ある の で 如何 か と 日 本 学術 会 


議 か ら 駒 会 が ちあ ちり, その 搭 


創立 75 周年 記念 事業 準備 小 委 員 会 


7 月 13 日 正午 か らち 日 比 谷 グリ ル に て 鐵 催 。 福田 
会 長 , 関 総務 理事 , ここ 
野 嘱 託 , 久田 主事 出席 ,。 標記 記念 事業 な ら び た に の 


構想 に つき 理事 会 へ の 提案 を 作成 し た 。 


革 置 を 編修 理事 に 一 任 し た 。 


事業 維持 員 会 
7 月 14 日 午 後 2 時 か ら 東 京 ス テー ジョ ン キ デル 会 
議 室 に て 開催 。 後藤 会 長 の 開会 次 委 の 後 , 学会 事業 全 
般 に 対す る 報告 , 調査 研究 事業 だ 対す る 報告 な を ぢ びに 
事業 維持 中 会 次 関係 経費 に 関す る 説明 が あり , 次 で 2, 
3 の 質疑 応答 が あり 午後 3 時 20 分 閉会 し た 。 
参 会 者 事業 維持 員 34 名 
編修 委員 会 
7 月 編修 委員 会 
7 月 5 日 午後 5 時 より 電気 クラ ブ 4 階 会 議 室 た に て 開 


催 。 宮本 委員 長 , 柳井 上 園 幹事 , 山村 , 
崎 主 査 , 小林 ( 茂 ), 藤井 ( 裕 ), 田宮 , 矢板 副 主 査 , 河 
崎 。 涯 , 古 州 5 - 士 井 , 務 , 佐波, 尾 副 表 7 市 原 ,。 導 井 
( 新 ), 福井 , 黒川 委員 , 長島 参事 , 長島 , 天野 。 用 島 
書記 出席 。 

(a) 宮本 委員 長 よ り 新 運営 方法 た に 関し 赤 失 が あぁ 
り , 次 の 10 件 の 寄稿 を 採録 する こと と し た 。 

(1) 話 電 型 高周波 発電 機 の 出力 の 限度 に つい て 

(2) 電力 系 統 用 開 義 サー ジ に 対す る 系 統 損失 の 影 
鐵 

(3) 話 導 機 の コン デン サ 自 励 現 象 

(4) 薄膜 を 要素 と し た 容量 型 電気 涯 度 計 の 研究 
(5) 単 相 誘導 電動 機 の 等 価 回 族 と 図式 特性 算定 法 

(6) 気体 中 の 議 間 電荷 理論 

(7) 変圧 器 の 衝撃 電圧 繊 験 に お ける 印加 電圧 波形 
の 算定 

(8) 計数 形 計算 機 に よる 電力 系 統 過 疲 現 象 の 計 入 
(9) グリ ー ス 状 接 水性 物質 の 塗布 た よる 塩 鹿 害 防 
止 対 策 

(10) ヒュ ー ズ 線 の 温度 上 昇 と 電流 時 間 特 性 

(b) 「 技 術 線 説 と し て 下記 を 依頼 する ご と ど し 
た 。 


岸本 三郎 : 電力 無線 通信 


80 巻 863 号 (Aug. 1960) 


会 半 弥 兵 設 層 7 


Ss 


有 働 宗幸 ・ 川 村 克 彦 : 無 接点 継電器 
高木 昇 : 核燃料 要素 の 非 破壊 試験 法 
(c) 「 講 演 」 どじ て 下記 の 要旨 の 寄稿 を 依頼 する 


rk le 
渡辺 万 : トラ ンジ スタ の 耐圧 限界 と た つい て (東海 
支部 ) 


三井 寿雄 : 太陽 エネ ルギー の 利用 (東海 支部 ) 
(d)ETJ of Japan 掲載 原稿 と し て , 35 年 2, 3, 


4, 5 月 号 中 か らち 下記 を 選定 , 寄稿 を 依頼 する こと と 


RR 
(1) 直流 送電 系 統 の 逆 変 換装 置 水 銀 整 流 器 故障 時 
に お ける 過渡 現象 の 解析 一 一 林 重 憲 ・ 成 圭 永 
(2) 突 極 形 同 期 発電 機 強制 並列 時 の 同期 引き 入れ 
現象 底 つ いて 填 野 一 郎 ・ 上 巡 園 親 佐 ・ 上 芝 菌 博 
(3) 遅延 帰還 の 非線形 理論 一 一 松原 正 一 
(4) 天気 中 負 針 コロ ナパ ルス 波形 の 解析 一 一 角田 
美 天 
(5) 未 銀 革 気 混合 ガス の カタ ホレ シス ュー 岩田 倫 
和典 


6)」 位相 平面 数 値 計算 法 に よる 非線形 微分 方 程 式 
の 解法 一 一 - 清 水 武夫 ・ 吉 村 」 奏 ・ 細 田 正人 

(7) 大 気 中 負 コ ロナ の > ルス 性 より 無 ペ ルス 性 へ 
の 芋 移 機構 の 研究 一 一 円 城 寺 博 

(8) 直 高 圧送 電線 の コロ ナ 雑 音 対策 と し て 行なっ 
た 「 送 電線 放送 」 の 試験 結果 一 一 赤尾 保男 ・ 大 塚 次 郎 

(9) グロ ー 放 電 の 陽極 降下 に つい て 一 一 野 畑 金 広 

(10) 強 誘電 体 を 用 いた 静 電 変 圧 機 一 一 城 阪 俊 吉 ・ 
克 田 徳雄 

(11) 放電 加工 の 伝達 関数 一 一 黒川 一 夫 

(12) 新関 門 幹 線 の 海峡 横断 部 分 に お ける 電磁 誘導 
試験 結果 の 検討 一 一 竹内 五 一 ・ 山 口 達 郎 ・ 相 良 竜 雄 ・ 
各 井 清 

(13) 非 整 数 階 積 分 形 制御 系 に つい て 一 一 真鍋 塁 治 

(14) 機関 車 の 症 着 特性 と 閣 着 特性 に およぼす 二 三 
の 因子 に っ いて 一 一 関 四郎 ・ 関 川 行 雄 ・ 古 河 寿 之 


昭和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 


日 時 7 月 25 日 29 日 
講演 会 場 北海 道 大 学 
特別 講演 (7 月 25 日 午前 , 
(1) 屋内 配線 の 最近 の 動向 

日 昭 電 気 5 て 水 (= 全 状 
(2) 北海道 の 将来 の 産業 に つい て 


2 会 場 , 予稿 配布 ) 


北海 導電 力 」 藤 「 以 収 君 
(3) 気象 と 電子 講 

気象 研究 所 荒川 "秀俊 君 
CD 

北海 道 大 学 。 江見 義弘 君 
シン ポジ ウム (7 月 25 午後 ~27 日 午後 , 各 日 2 会 


場 ) 
S-1. 固体 電子 応用 (講演 5 件 ) 


庁 和 35 年 8 月 J.IE.E.J.) 


S-2. 北海 道 を 中 心 と し た 航行 電子 機器 の 諸 問 題 
(講演 4 件 ) 

S-3. 核 融合 の 工学 的 諸 問 題 に つい て (講演 3 件 ) 
S-4. し ゃ 断 器 の 等 価 試験 法 に つい て (講演 8 件 ) 
S-5. 変動 負荷 と 関す る 諸 問 題 (講演 9 件 ) 

S-6. 道路 照明 に つい て (講演 12 件 , 外 に た 一般 議 

演 よ り 移 入 2 件 
S7. 音 声 だ づい で 7( 計 演 5 件) 
S-8. テレ ビ 電 波 の 遠 距離 伝 ば ん だ っ いて (講演 当 
件 ) 

一 般 講演 (7 月 25 日 午後 ~27 日 午 後 20 会 場 ) 
1,833 件 (うち 質疑 討論 だ け の も の 140 件 ) 
大 会 参加 者 ” 約 2,300 名 

懇親 会 7 月 25 日 午後 6 時 ~8 時 , 札幌 グラン ド 
ホテ ル に て 開催 , 出席 者 450 名 

見 学会 7 月 28 日 か ら 29 日 に わた り 次 の 4 斑 に 
ね が 見 当たら 
A 天 (28~29 日 〕 電源 開発 業 平 発電 所 お よび 阿寒 国 
立 公 園 方 面 , 参加 者 250- 名 

B 班 (2829 日 ) 王子 製紙 苫小牧 工場 富士 製鉄 塞 
蘭 製 鉄 所 お よび 登別 方 面 , 参加 者 110 名 

C 班 (28~29 日 ) 東洋 高圧 北海 道 工 業 所 , 国策 ペル 
プ 旭 川 工 場 お よび 層雲 峡 方 面 , 参加 者 101 名 

D 斑 (28 日 ) HBC テレ ビ 手 稲山 送信 所 , 日 本 ビー 
ル 札 幌 工場 , 北海 道 電力 新札幌 電 変 所 , 月 寒 種 羊 場 
雪印 乳業 札幌 工場 , 参加 者 84 名 

講演 予稿 特別 講演 は 各 件 毎 (4 件 ) た に, シン ポジ 
ウム は 各課 題 毎 (8 冊 ), 一 般 講 演 は 合 本 (IV) 4 
冊 と 分 脱 21 種 を 発行 し た 。 


昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 


7 月 19 時 午後 5 時 83807 分 な らら ジマ スト ラジ を つら さき 
ょ う 会 議 室 に て 開催 , 次 の 事項 た に つき 協議 し た 。 

1. 委員 長 , 幹事 の 選定 次 の 通り 決定 
委員 長 宮本 茂 業 君 
幹 事 中 r 田 太 三 郎 君 柳井 久義 君 , 池上 秀一 君 , 新 

谷 武四郎 君 

2. 昭和 34 年 大 会 委員 会 より の 申 継 事 項 

3. 部 会 の 設置 お よび 主査 , 幹事 , 委員 の 選定 な ら 
びに シン ポジ ウム 課題 の 選定 

4, 一 般 講 演 募 集 要 項 


東京 支部 記事 


講演 会 7 月 7 日 午後 1 時 か ら 早 稲田 大 学 19 号館 
に お いて 次 の 講演 を 行なっ た 。 参加 者 75 名 
l. Room Acoustics and Reproduction of Sound 
9 火 学 ハリ ス 教 授 
支部 長 幹事 打 合 会 7 月 8 日 電気 通信 学会 東京 支 
部 と 共催 に て , 電気 倶楽部 に 開催 , 講演 会 , 講習 会 , 
見 学会 な どの 共催 計画 に つい て で 協議 し な 。 


(ld) 
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役員 会 7 月 14 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク タラ 
に て 開催 , 次 の 事項 を 細 議 し た 。 

1. 昭和 35 年 東京 支部 天 会 特別 蘭 護 の 本 間 

2. 甘 演 会 , 講習 会 , 見 学会 の 開 自 予定 


四 園 支 都 記事 


講演 会 6 月 に 次 の 講演 会 を 開 供 し た 。 
1. 宇宙 空間 の 開発 前 困 守 一 妊 ( 齋 
2. エン クト ロニ クス と 和 再 動 制 竹 

近藤 文 論 


6 月 18 日 午前 9 時 30 分 か らち 高 引 市 正典 雷 力 導 社 


NR 
時 30 分 か らら 新居 匠 市 入 


四 階 ホー ル 
6 月 20 日 午前 9 
参加 者 110 名 

6 月 21 日 午前 9 時 30 分 か ら 彼 島 高 徹 箇 大 学 工 
部 参加 者 100 名 


事業 維持 員 入 会 7 月 ) 


国 訂 電気 株 式 会 社 。 ツ マニ ー 医 式 会 衝 5 
式 会 社 。 北大 電 機 製 放 所 (3 西 ) 

ォ オー バル 北 工業 腺 式 会 社 。 
電 業 株 式 会 社 , 帝国 
会 社 , 東洋 六 病 株 式 会 社 , 
電機 製作 所 。 理 立 造船 ( 和 株 ) 禁 術 研 究 戸 。 


放 放 クラ 


調 査 委 


ER 


a 


4 


机 出 禁 侍 療 


( 線 ) 会 門 製 作 記 。 二 斑 
人 造 背 導 線 式 会 社 , 京都 製鋼 医 式 


三共 相 負 ( 秩 ) 長 央 製鋼 所 (1 口 ) 


35 年 7 月 入会 者 


格 佐 各 , 飯 選 義 方 , 訪 田 郎 , "市 
遷 5 野 医 美 ,。 券 率 英 遍 , 大 石和 将 夫 , 石越 孝 敬 。 
大和 殴 鑑 , 魔 森 義雄 , 片 礎 下 浴 , 人 野 孝志 』 小泉 英 
洋 = 
知 


MN 
半 
| 


英 , 譜 半 若 彦 , 倫 師 健郎 , 芝 
思 人 , 和沙 族 坦 , 浜田 当 三 , 
暴 』 尊 麻 答 一 , = 細野 未 
匿 光 吉 , 行 誠 修 一 , 開 辺 


y 
詩 
| 
時 
( 潮 ・ 


hd 
\ 
普 湿 ・ 
有志 
NI 


( 縮 ) 邊 画 製 鍋 所 。 ( 引 ) 回 幸 
兵隊 電 藤 柚 乱 


学 用 も も" 衝 
: 訪 稚 木 特 盛 , 稚 名 弘 周 
疾 | 姜 寺 , 高橋 英昭 , 揚 中 
雇 委 粗 。 肛 , 寺 杉 電 礁 , 療 毅 務 , 中 中 
年 宏 。 中 派 産 訂 肉 冬 。 永江 上 陽 一 , 長 臣 真知 , 負 
lg 誤 野末 義 品 洲 二 , 平 由 一 和夫, 二 神 豊 吉 , 
反 団 伺 本 部 潤 ; 臣 還 許 立松 国 攻 鱗 , 松 窒 
』 枚 密 秋 う 転 。 替 正 , 宮本 四 可 村井 
配本 , 忠 彦 , 百 門 新 英 , 矢 下 科 定 , 谷 
引 クタ 叶 記 局 ,。 画 座 吉 才 了 究 , 3. 了 . Raj。 華 導 義 忠 


調査 研究 委員 
営 笑 員 会 (お - 骨 13- 早 り ) 


1 学会 役員 履 肝 の 造 果 , 本 委員 会 委員 長 若 よび 

事 が つき ぎの よう に に 冥 任 さ れれ 如 ね 報告 赤 あ っ を 。 
(委員 長 ) 新任 宮 本 茂 業 寺 
退 竹 福 困 穫 北 
( 幹 事 )「 新 寿 遼 将 利夫 香寺 
退任 内 藤 ra 
久代 7 訪 上 徐 

府 

臣 


宮本 新 委 員 長 より 就 在 の あい さっ つが あっ た 。 
2. 技術 委員 会 1 号 委 員 の 履 居 た に つ 只 て 
教育 研究 技術 委員 会 より 1 F 委員 可 任 の 細 箋 恋 あ 
承認 され た 。 委員 長 は , つぎ の よう に に 変 代 する 。 
(新任 ) 宗 宮 知 行者 【 訂 大 
(退任 ) 高木 昇 者 (京太) 


3. 引継 事項 た っ つい て 

内 藤前 幹事 より , 下記 の 引継 ぎ ぎ が 行なわ 和 れれ た 。 

仙 衝 | 電気 工学 年 報 35 年 版 入 。 現在 原稿 灰 炉 まそ 
つつ あぁ り , 印刷 準備 中 で あぁ る 。 

(2) 電気 工学 年 報 改善 の た を め の 役 艇 条 = 
な い , es i as ある の で , 
報 編修 の 際 の 参考 と され た 


TN 


次 を 先般 
茶 午 族 


™ 
の 


看 


幸 


9 


a 
{ 


帯 音 


— 


と の 引力 関係 が 
て いな い 。 今後 


4 息 調 査 会 大 よび IEC, CIGRE, UIE を な 
の 屋 際 較 と 本 委 綱 会 の 達 絡 ・ 較 係 な ど 砂 , he 
し 話 話 思 と を っ た 。 

3 征 季 寿 詩 委 中 会 の 設置 方 針 と いう も の 示 な い 

こち ら か と いそ を ば 大 行 き 底 任 か を て 設置 し て き 

た 盛 人 な ある 。 予 箋 な どる に らち 和み 合わ お そ て , し っ かり し 
た 方 針 人 を た て た ら よ いと 砂 ろ 。 

6 庄 時 目 本 の 電 質 界 の 進み 方 を 考え て 於 る 委 紅 
会 ぶ あっ て る を よい と 墨 う 。 


詩 査 項目 の 変 克 に つい て 

, 林 記 専門 委員 会 は 設置 以 

相乗 を 収 あ , 報告 を 取り ま と 

ぶ 。 KS eC kes 

し た いむ き ね 提案 其 あ り 。 審議 の 結果 これ を 了承 , 理事 
し 
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会 区 計る と と と し た 。 
5 芋 告 とび 哲 侍 を 
1 箇 本 学術 会 護 よ り 溶 接 研 究 連絡 委員 会 改選 期 


1 名 委員 を 推 を ん する よう 依頼 六 


あっ た の で , 検 著 の 結果 前期 亡 ひ きっ ご っ き 
天 本 族 三 人 痢 (富竹 電 栗 原子 力 部 長 ) 
80 券 863 号 (Aug. 1960) 


る を 失 ELEGE 


る) 高 et 本 委員 会 お よび 理 
事 会 の 要請 た が い , 同一 機関 より 選出 され た 委員 
I RS a た むね の 報告 ぶ が あり , 発足 を 承認 し 
た 。 


(3)" 事業 維持 員 口 数 増加 運動 は 順調 に 進ん で お 
り , 現在 すでに 52 社 , 56 口 の 入会 が ぶ あ っ た むね 報告 
が あっ た 。 

電子 回 路 技 術 委 員 会 ( 

議 事 : 川上 委員 長 

1. 年 報 原稿 の 件 : 

川上 委員 長 よ り 年 報 原稿 が 完成 し た むね の 報告 が 行 
な われ , 原稿 内 容 の 概略 が 紹介 され , 委員 会 は この 原 
稿 を 承認 し , 調査 理事 に 送付 する こと と し た 

2. 来年 度 年 報 た 関す る 要望 事項 

本 年 度 の 年 報 の 執筆 状況 か ちら み て, つぎ の 点 を 学会 
に 要望 し た い 。 

(a) 材料 部 品 に 関す る 項目 の 統一 を は か り , 1 個 
所 (た と えば 電子 回 路 の 項 ) に ま と あ て 記載 し うる よ 
OE 

(b) 電子 回 路 の 割当 頁 数 の 増加 を 希望 する 。 

3. 標準 電子 回 路 委 の 活動 状況 

田中 委員 長 よ り 報 告 が 行なわ れ た 。 同 委 員 会 は 毎月 
1 回 会 合 を 開い て , 現在 主として トラ ンジ スタ を 使用 

た 電源 回 路 の 標準 化 を 進め て いる 。 この ほか に も 
ee 妥 質 機 だ どど と 0 EE げ び * で 検討 ' じ で いる な 
お , 近く 真空 管 を 用 いた 標準 電源 回 路 の 成果 が 学会 の 
技術 報告 と し て 発表 され る 予定 で あぁ る 。 

電気 機器 技術 委員 会 (6 月 6 日) 

議 事 

1. 前 回 議事 録 議事 2 の 件 に つい て , 佐野 委員 か ら 
同期 機 専 委 で は 規格 改訂 に 慎重 を 期す る た め に , 
合同 審議 会 を 作っ て 検討 客 議 する こと を 再び 要望 し て 
いる と の 報告 が あっ た 。 本 委員 会 と し て は 電力 技 委 
委員 長 に 合同 審議 会 委員 の 推 せ ん を 依頼 する こと と 
し , 合同 審議 会 の 開催 は 佐野 委員 が 担当 する こと と し 
た 。 

2. 昭和 35 年 版 電気 工学 年 報 の 電気 機器 部 門 の 原 
稿 を 査読 , 承認 し た 。 

3. 配電 毅 (調査 ) 専 委 の 今後 の 活動 方 針 を 中 島 委 
員 応 問い 合せ る こと に し た 。 ま た, 佐野 委員 か ら 同 専 
委 る 合同 審議 会 と 参加 し て ほし いと の 要望 が あっ た 。 

〇 し ゃ 断 器 専 奏 の 桑山 委員 長 が 小林 哲郎 氏 (日 立国 
分 工場 ) と 変 代 する こと を 承認 し た 。 

〇 電力 用 コン デン サ 専 委 委 員 長 お よび 各 委 員 は 全員 
電 : 村 知人 8 2 た 
小沢 , 原田 , 佐野 各 委 員 か ら 各 専門 委 の 活 
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ERS 
動 状況 に つい て 報告 が あぁ っ た 。 


電波 分 光 専 門 委 員 会 (6 月 20 日) 
〇 川上 彰二 郎 氏 (東大 ) より ESR と NMR を 利用 


昭和 35? 年 "8 月 "I 正 正 .J.) 
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し た ミリ 波 周 波数 標準 に つい て 講演 が あっ な た 。 

〇 藤原 鎮 男 氏 (東大 ) より 最近 の NMR 測定 法 の 進 
歩 な ど に つい て 講演 が あっ た 。 

電子 管 専門 委員 会 (6 月 27 日) 

〇 生田 委員 長 よ りさ き に 開催 され た 電子 装置 技 委 の . 
概要 を 説明 され , 西田 委員 (国際 ) が 辞任 され て , 新 
た に 鈴木 忠平 氏 ( 国 際 ) が 新任 され た と 報告 が あっ た & 

Oo シン ポジ ウム 「 高 電力 進行 波 管 に っ いて 」」 

北崎 賢治 氏 (東芝 ) より 本 件 に つい て 講演 が あり , 
引き 続き 関連 討論 を 行なっ た 。 

ee 

OT すい 人 光 作 つい て 

鳥 生 克 郎 氏 (大 日 本 塗料 ) より , 
が あっ た 。 

ブラ ウン 管用 けい 光 体 , と くに 白黒 受像 管用 の P4 
けい 光 体 お よび カラ ーー 受像 管用 の P22 けい 光 体 の 成 . 
文 , 色調 , 残 光 性 お よび 今後 の 問題 点 に つい て 説明 が 
あっ た 。 さら に , 透明 けい 光 体 お よび EL けい 光 体 の 
現状 の 紹介 が あり , と これら に 関す る 質疑 討論 を 行 な 
つろ る 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 (6 月 20 日) 

〇 半導体 用 語 の 分 類 結 果 の 報告 

O35 年 度 の 運営 方 針 

O 〇 川口 清 一 民 ポ お よび 和 窓 下 電 子 工業 の 参加 に っ つろ い て 

③⑨ 次 料 ? 35=5 引 35=-8 だ つい で 説明 

変圧 器 専 門 委 員 会 (6 月 27 日 ) 

O 〇 高岳 製作 所 より 本 委員 会 に 委員 を 出し た いと 申し 
入れ が あり , 委員 定数 に は まだ 余裕 が お ある の で 承認 す 
NEEM 

OVDE の 変圧 器 規 格 の 改定 版 が 紹介 され た 。 

SIECMNTC TAR 会 二 : 変り (の Rg 民 人 
が がき 652C 二 局 本 VG 湊 定 較 402 区 4 康仁 20 あ 2。 

〇 静止 誘導 機器 標準 特別 委 で 変圧 器 巻 線 の 許容 温度 
弄 を きめ る る どら や. で 浴 傘 本人 交 る 
た むね 報告 が あっ た 。 

直流 機 専門 委員 会 (6 月 23 日 ) 

〇 整流 子 の 条 痕 発生 の 状況 お よび プラ シ の 摩耗 た 対 
する 調査 の 結果 を 報告 し あ マ な た 。 

〇 前 項 た 対す る 考え 方 や , 程度 に 対す る 級別 方 法 な 
ど を 今後 明らか に し て , それ ら の 調査 結果 か ら 原 因 の 
究明 近 / さ らら で 交 策 ペ と 進 や で いで ee に し じ た 。 

誘導 機 専 門 委 員 会 (6 月 22 日 ) 

〇 誘導 機 イ ン ピ ー ダ ンス の 再 検討 

誘導 機 の 河 遊 負荷 損 お よび 誘導 機 定数 変化 に よる 特 
性 値 の 変動 に つい て , 宮入 委員 より 資料 に つき 説明 が 
あぁ あり, 次 回 に 拘束 試験 時 の 誘導 機 定 数 と 運転 時 の それ 
と の 関係 を 再考 する こと に な っ た 。 

〇 誘導 機 推奨 文字 記号 の 件 

本 委員 会 で 決定 し た 誘導 機 文字 記号 と JIS 量 記号 
と を 比較 検討 し , 一 部 修正 する こと に 決定 し た 。 


上 記 に 関し て 講演 
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〇 その 他 

F, H 種 絶縁 誘導 機 の 円 線 図 作図 法 に 関す る 技術 報 
人 告 は , 誘導 機 標準 特別 委 ( 右 崎 幹 事 担当 ) で 執筆 する 
EC RR ESE 

同期 機 専門 奏 員 会 (7 月 11 日 ) 

〇 船用 同期 発電 機 短絡 電流 に 関す る 簡易 計算 式 を 対 
議 し た 。 

O 〇 自 励 交流 発電 機 の 負荷 出力 と 発電 機 出 力 の 差 を 各 
社 の 資料 で 審議 し た が , 500kVA 以上 の 容量 の 発電 
機 で は ご さ の 送 は 無視 で きき る i と の 凌 給 ご 達 選 だ 8 

O 〇 © 同期 機 銘 板 記 載 事項 を 審議 

〇 同期 機 標準 電圧 に 13,200V を 追加 
〇 水車 発電 機 の 無 拘 束 速 度 試 験 の 審議 

交流 整流 子 機 専門 委員 会 (7 月 20 日 ) 

O 〇 文字 記号 

単 相 機 案 審 議 

O 〇 電鉄 用 単 相 直 巻 整 流 子 機 の 回 生 制 御 研究 の 結果 

パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 (6 月 23 日) 

〇 用 語 に 関す る 事項 の 審議 

SS Mh SC ク 貴 綴 員 | 放 2 視 ー ド の 所定 x 
て 清水 氏 よ り 報 告 が あっ た 。 

〇 6GC 進行 波形 ペラ メト ロン 増幅 器 に つい て 石井 
兵 よ うり 報告 が あっ た 。 

OURSI 第 6 分科 会 提出 論文 に 関す る 報告 が あっ 
た 。 

通信 専門 委員 会 (6 月 24 日 ) 

〇 信号 伝送 装置 規格 統一 に つい て 

信号 伝送 装置 の 周波 数 配置 , 変調 方 式 , 偏 位 幅 な ど 
の 問題 に つい て 各 委 員 か ら 資 料 の 提出 が な され , 種々 
討議 され た 。 

OCIGRE 関係 に つい て 

本 委員 会 に 関連 する 来年 度 CIGRE 提出 論文 の 議 
題 に つい て 種々 意見 の 交換 が な され , 各 委 員 が 分 担 し 
CEOO TE 

耐熱 区 分 専門 委員 会 (6 月 26 日 ) 

〇 絶縁 材料 の 耐熱 区 分 に 関す る 技術 報告 原稿 に つい 
て 討議 じ ; 第 一 次 案 を 記 和 所 じじ た 。 次 回 まで 回 決 案 完 
『 の 叶 定 で ある 

高 遂 磁率 磁気 材料 専門 委員 会 (6 月 28 日) 

〇 環状 鉄心 の 標準 寸法 の 小 委 員 会 案 を 承認 し た 。 

〇 各社 お よび 各 研 究 所 で 現用 し て いる 磁気 測定 装置 
の 紹介 が あっ た 。 

今後 高周波 用 測定 装置 に つい て 検討 を 行なう こと と 
(ETRE 

OIEC の Magnetic Steel に 関す る 規格 に っ ついて, 
日 本 と し て 主張 すべ き 点 が ある か どう か , 次 回 に 検 対 
る 
高 電 圧 試験 専門 委員 会 

( 語 d30 ED 

O 〇 法 貴 委員 長 か ら 新 奏 員 会 設置 に た つい て 挨拶 の 後 , 
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電力 技術 委 よ り 出 され た 設置 趣旨 書 , 準備 会 打合せ 議 
事 録 , 東芝 より の 調書 事項 , 委員 構成 な ど た に つい て 窒 
議 さ れ , 出席 委員 の 了承 を を た 。 

な お , 当日 配布 され た 技術 資料 (1960 年 CIGRE 
が いし 関係 報告 書 ) た につい て 紹介 され た 。 

次 回 と も , 委員 会 の 進め方 た に た つい て 方 針 を 検討 する 
i dC 

絡 7.. 且 ぁ よ e 昌 う 

〇 委員 会 の 運営 方 針 た に つい て 

具体 的 問題 に つい て , 中 部 電力 , 幹事 お よび 住友 電 
工 (ケー ブル ) より の 資料 を 中 心 と 下記 の よう に 審議 
RG 

取り 上 げ る 問題 点 は 幹事 側 提案 た に よる こと こと と し , 取 
0 あ る な っ き の 和 2 の に 

(1) 高 電 圧 試験 た 関す る 研究 

i) 耐 電 圧 試験 ・ 絶 縁 試験 な どの 検討 : JEC の 委 
員 会 と の 関連 を し ら べ 問題 点 を 整理 する (上山 
本 氏 担 当 ) 

ii) 奏子 試験 法 の 再 検討 : 人 工 汚損 試験 の 持 各 り 
試験 に つい て 具体 案 を 作成 する (幹事 担当 ) 

iii) 高 電 圧 測定 法 の 再 検討 : 問題 点 を 整理 (幹事 
担当 ) 

iv) ケー ブル 関係 の 高 電 圧 試験 法 : 問題 点 を 整理 
する (と この 進 る 方 に は 小 委 員 会 と いつ た も の 
を 考 人 る ) 

(2) 絶縁 協調 に 関す る 調査 

i) 開閉 サー ジ の 特性 : 電 研 で 実施 し た 関連 デー 
タ を 提出 し て も ら う 

1) ケー ブル を 含め た 絶縁 協調 ) 

ii) 機器 の 劣化 J 

(3) 参考 資料 の 紹介 (CIGRE 報告 ) 

(1) 自然 汚損 王子 の 試験 に つい て by G. Reve- 
rey 村田 氏 (日 還 ) 紹介 

(2) 大 容量 高 電 圧 変圧 器 の 絶縁 試験 に つい て 
by J.R. Meador 山本 氏 (東芝 ) 紹介 

電子 式 プ ロ セ ス 制 御 装置 専門 委員 会 (6 月 24 理 ) 
O 〇 調査 中 の 電気 式 調節 装置 の 特性 調査 表 の 最終 案 が 
幹事 より 提出 され た 。 また, 調査 完了 の 電子 式 調節 装 
置 お よび 検出 , 増幅 部 調査 表 の うち , 横 河 電 機 , 日 立 
製作 所 の 設計 変更 に そう 改訂 ぶ が ぶ あ り , さら に 東京 計 固 
の 分 が 新しく 加 を られ た 。 

O 平 林 氏 (三菱 石油 ) より 電子 式 プ ロ セ ス 和 制御 装置 
使用 実績 に つい て 報告 が あぁ あり, 討論 を 行なっ た 。 

吉 用 端 AVR 専門 委員 会 

C6、 泥 窒 中 

O 〇 従来 審議 中 の 資料 C-10 線路 用 AVR の 分 類 ・ 
用 語 ・ 仕 様 書記 載 事 項 ・ 電 気 的 性 能 試験 法 ( 案 ) の 最 
後 の 3 項 目 , 温度 上 昇 , ドリ フト , 絶縁 た 関し 若干 の 
字 旬 修正 を 残し , 審議 を 終了 し , こと れ で 第 二 読 会 を 終 
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〇 次 回 か ら は C-19 同上 の 策 三 読 会 案 の 審 議 に は い 
FE お る 。 

(7f 1 

〇 前 回 Pending の 試験 法 ( 案 ) 中 , 温度 上 昇 お よ 
び 絶 縁 に つい て 審議 し , C-10 (第 二 読 会 案 ) の 審議 を 
全部 終了 し た 。 

〇 っ ぎ k に C-19 (第 三 読 会 案 ) の 全般 的 説明 (分類 ・ 

語 ・ 仕 様 事項 ・ 試 験 法 ) を な し , その 審議 を 次 回 委 
員 会 ユー2 回 で すま せる た め , 直接 森沢 幹事 宛 意 見 を 
提出 し と り ま と め る こと と し , その 最終 案 を 委員 会 報 
千 と し て 学会 へ 提出 の 予定 で あぁ る 。 

サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 (6 月 23 日) 

OJIS 原案 の 修正 分 の 審議 

OJIS 解説 文 の 審議 

オ ゾ ナ イザ 専門 委員 会 (7 月 18 日 ) 

〇 本 委員 会 解散 に つい て 

O 〇 電気 化学 電熱 技術 委 に 新設 する 委員 会 に つい て 検 

原子 力 発 電 所 制御 専門 委員 会 (6 月 20 日 ) 

ORNL の Nucl Hazard Evaluation Counse か ら 帰 
朝 さ れ た 池 亀 委員 ( 原 電 ) より 帰 朝 談話 が あっ た 。 

〇 原子 力 研究 総合 発表 会 論文 の 検討 BWR 第 2 回 
し て , 以下 の 2 編 が 討議 され た 。 

(1) 「 沸 騰 水 形 原子 炉 の ボイド 伝達 関数 につい て 」 

日 本 原子 力 事業 
(2) 「JPDR 動 特 性 の 基礎 解析 」 原子力 研究 所 


電気 規格 調査 会 


具 格 役員 会 (6 月 22 日 ) 
1. 絶縁 材料 用 語 の 定義 に つい て 


な お , 調整 すべ き 事 項 が で きた の で , 次 回 再 提案 の 
TT 
2. JEC-148 電気 絶縁 材料 の 絶縁 抵抗 試験 方 法 通 
則 ( 案 ) 
JEC-149 固体 絶縁 材料 の 商用 周波 数 に よる 高 
電圧 小 電流 耐 ア ー ク 性 試験 方 法 通 則 
( 案 ) 
JEC-150 電気 絶縁 材料 の 誘電 正 接 お よび 誘電 


率 試 験 方 法 通則 ( 案 ) 
以上 3 規格 案 審 議 に つい て 
本 件 の 内 容 に つい て は , すでに 数 年 前 に 承認 ずみ で 
あり , 規格 の 体裁 だ け を 修正 し た も の で ある の で 異議 
: な く 承 認 し , 規格 委員 総会 (書面 審議 ) に は か る こと 
NE 0 
3. JC 参考 規格 の 整理 につい て 
下記 の 規格 は 廃止 と する こと と し た 。 
JEC-17 (1924) 油 入 遮断 器 お よび 油 入 開閉 器 
JEC-17 A(1926) 油 入 遮 断 器 に 関す る 資料 
JEC-61 (1941) 進 相 用 鞭 電 器 , 蓄電 器用 放電 
線 輪 お よび リア クト ル 


i 委 和 35 年 8 月 . エ .E.E.J.) 


李 C-10(1923) 電線 メー トル 式 表 示 法 


JEC-14(1932) 電線 標準 
JEE=38(1934) 特別 高圧 ピン 奏子 
JEC-38 Z(1939) 但 子 暫定 


JEC-59(1940) 
JEC-66(1941) 


妨 記 タワ 名) 放 ッ ク の 

絶縁 アル ミニ ウム 線 
TRNAA) キャ ブタ イヤ コー ド 
JEC-80(1943) アテ アルミ 制御 ケー ブル 

測定 お よび 電気 用 品 関係 は , 担当 理事 欠席 の た め 次 回 

GRC ES た 

JEC-71(1943) アル ミ 線 圧縮 接続 用 工具 お よび JEC- 
74(1942) イ 号 アル ミ 合金 線 は , 残部 僅少 で ある が , 
多少 訂正 し て 再 印 刷 す る こと と し た 。 訂正 は 電線 常置 
委 で 才 館 GS 

A RGSS 

(昌和 回 に 答 守 

0O HAC.O) 222: Rules for electric traction motors 

川上 理事 より 輸送 用 電気 設備 常置 委 で 作成 し た 回 
答案 に つき 説明 が あり 承認 。 

O 2G(S)2: Synchronous machine constant 

同期 機 標準 島 よ り 提 出さ れ た 回 答案 を 承認 。 

O 2(5S)417: Note from the secretariat 

窟 本 理事 まり 』 本 件 は きき Commutatorp ボ よび Slips 

ring の 寸法 標準 化 た 関す る 委員 会 設置 の 准 否 を 問 
うた も の で , 半 成 と 回 答 じ た い 旨 説明 が あり 承認 。 

(2) IEC/TC4 水車 対す る 電気 ・ 機 械 両 学 会 の 
合同 審議 会 を 設置 する 件 に つい て は , 機械 学会 出 も と 
れ を 承認 し , 来 た る 7 日 に 打 合 会 が 行なわ れる 。 

(3) 宮本 理事 の 本 年 度 IEC General meeting 出 
席 は , 東芝 の 了承 が を られ た の で , 工 技 院 に 対し 正式 
演 続 瀬 を きる と と どなた 。 

5 等 

(1) JIS よ ょ より JIS"'C4902 進 相 用 高圧 きよ び 特 別 
高圧 コン デン サ の 改訂 寄 作 成 の 依頼 が あっ た 。 

(2) 第 3 回 標準 化 大 会 の 日 程 の 報告 が あっ た 。 


且 時 昭和 35 年 | 107 月 20 六 21 日 
会 場 (第 計上 日 山 工 ホレ 
(第 2 上 日) 神田 学士 会 館 


(3) 雑誌 「 電 機 」 に 掲載 する IEC 1959 年 会 議 報 
生 原 稿 が まとまっ た の で , JEM に 提出 し た 。 

同期 機 標準 特別 委員 会 (6 月 28 日 ) 

OJEC-114 改訂 原案 の 第 5 章 温 度 の 審議 を 終了 し 
た 。 空気 冷却 の 同期 機 の 温度 上 昇 限 度 は JEC-146 に 
準拠 し て 改訂 し , さら に 水素 冷 電 機 た 対す る 基 塗 周囲 
温度 お よび 温度 上 昇 限 度 を 別に 定め た 。 

た だ し , 内 部 冷却 方 式 の も の は , 注文 主 と 製 造 者 間 
の 格 穴 KE SE 

〇 同期 発電 機 標準 電圧 お よび 同期 機 標準 力 率 を 規格 
A ET 

〇 第 13 章 表 示 事 項 の 審議 を は じ め た 。 
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避雷 器 標 準 特別 委員 会 (6 月 28 日 ) 

〇 人 避雷器 規格 策 三 続 会 案 を 審議 し た 。 

主 な 事項 は つぎ の と お り で ある 。 

(1) 10kA 避雷 器 に 対し て は , 緩 波 頭 衝撃 電圧 
(5001,000 wus) に 対す る 放電 開始 電圧 を 規定 する 
が , 下限 に つい て は 制限 し な い 。 しかし, 放電 頻度 な 
ど ゃ 考慮 中 て あま 0 に ご 佐 くす る こと は 避け る よう に す 
る 。 

(2) 河 損 を 考え を て 商用 周波 放電 の 下限 を 2.3E 
( 現 循 2E, 改定 案 2.1E) で じたい どい う 意見 を あ 
た が 凍 説 明 の 中 で 半 れ きこ と と に た た 。 

(3)1 動作 責務 試験 の 電源 容量 は 一 応 1,200 人 A 
る な い 短 絡 容 量 で する た に と に た 。 

静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 (6 月 27 日 ) 

© 〇 nm ロン ドン に お ける IEC 会 議 に 出席 され た 山村 氏 
(東大 りり から の 報告 を 検討 し た 。 油 変圧 回 の 温度 上 
昇 限 庶 が 従来 の 60deg か ら 65deg に 変更 され る な 
ど 放 1IECT 規 格 の 改 記 つい 活発 選 討 議 さ 応 た 模様 
で ある 。 

OVDE 変圧 器 規 格 改訂 版 に つい て 検討 し た 。 
計器 用 変成 器 標 準 特別 委員 会 (6 月 23 日 ) 

OS ad EC A433 と 伯 詞 を と る た ある 
の 改訂 お よび 運用 改訂 を 必要 と する も の な ど , 前 回 ま 
で に 決定 され た 事項 を 成文 化し た 改訂 二 次 案 を 提出 
し , これ に も と づい て 育 条 審議 が な され た 。 こ の 審議 
中 と くに つき ぎの 問題 点 が 討論 され , 結論 を る えた 。 

(1) 温度 上 昇 の 計算 式 の 4 に つい て , 試験 中 の 
周囲 温度 の 変化 に よる と き の 4 の 取り 扱い を 明確 に 
POS 

(2) 受入 試験 に 誘導 絶縁 面 力 試験 を 含め る 。 

(3) 標準 用 CT の 許容 差 に つい て , 低 電 流域 の 限 
度 値 を 小さ くす る (数 値 は 次 回 も ち 越 し )。 

(4) M 級 の 0.5 x の 限度 値 に つい て , 数 値 を 解 
説 ka の ペペ る i る 6 


電気 防止 研究 委員 会 
第 2 小 委 員 会 (7 月 13 日 ) 


丹 沙 トン ネル を その他 に お いて 実地 試験 中 の 電 食 防止 
用 自動 調節 式 排 流 装置 に つき , 構造 機能 を 検討 し た 


後 , 最近 の 電気 鉄道 の 軌 道 構造 その 他 に つき 各社 の 情 『 
報 を うか が い , 本 委員 会 に た お いて 研究 すべ き 事 項 を 委 。 
区 し た 。 


日 本 双 明 委員 会 報告 


本 会 は 昭 和 30 年 3 月 以来 , 国際 照明 委員 会 (CIE) 
へ 再 加 入 し , 事務 所 を 照明 学会 に 置き , 1959 年 6 月 
15 日 24 日 Brussels で 開催 さ 九 た 第 14 回 CIE 総 - 
会 と は 10 名 の 代表 を 送り , 光 の 測定 委員 会 の 理事 国 
と し て の 調査 報告 お よび 個人 論文 2 件 を 発 事 し た 。 現 
在 は 1963 年 7 月, Wien で 開催 予定 の 第 15 回 CIE: 
総会 を 当面 の 目標 と し て , 調査 研究 る : 進め られ てい - 


る 。 

現在 の 役員 

会 長 由 内 二郎 

副 会 長 尾 本 義一 , 本 城 大 

理 事 ( 兼 ) 本 城 上 , 中 路 幸 議 
維持 団体 


本 会 の 維持 団体 は 従来 , 照明 学会 , 電気 学会 , 時 本 - 
電気 協会 お よび 日 本 電球 工業 会 の 4 団体 で ちっ た が , 
第 14 回 総会 参加 者 の 所 属す る 7 会 社 も 維持 団体 と 自 
ES 

S1.2 光 の 測定 委員 会 3 

S1.2 委員 会 (委員 長 
は , わが 国 が 理事 国 で ある の 
明 学 会 お よび 応用 物理 学会 光学 箇 話 
な っ て る 8 

CIE 第 14 回 総会 の 模様 

1959 年 の 総会 に は 27 カ 還 か ら 541 名 が 参加 し , 
ベッ リピ ギーK98) ドイ オシ (92) イモ リズ 62 
(54)。 合 秦 画 (51) 選 次 いで オラ ンダ (45 が 多く 
本 か ら は 10 名 の 代表 が 参加 し た 。 

特に わが 国 が 提出 し た Sl1.2 委員 会 報告 お よび 個人 
論文 は 絶賛 を 博 し , 本 会 の 活動 が 世界 各国 に は っ きり 
と 印象 づけ られ た 。 

その 他 

照明 学会 雑誌 の 巻末 に , 日 本 照明 委員 会 報告 と し 
て , 各国 居 明 委員 会 と の 往復 文書 名 技術 委員 会 の 法 
動 状況 等 に つき 掲載 し 周知 方 を 図っ て いる 。 


韻 


調査 研究 委員 会 


運営 委員 会 

委員 長 ~ 宮本 茂 業 (東芝 ) 

幹事 荒川 康夫 ( 電 中 研 ) 岡村 総理 ( 東 大 ) 

1 号 委 員 

岡田 泰三 ( 照 電 ) 山崎 久 一 
(電気 事業 連合 会 ) 
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小林 宏治 (日 電 ) 瑞 本 床 三 郎 放 ( 富 1 圭 » 
佐伯 貞雄 (東電) 
2 号 委 員 


宗 宮 知行 ( 慶 」 大) 川上 寿一 "(国鉄 ) 
鳩 由 道夫 


池田 三 穂 司 ( 電 試 ) 宮部 物理 人 大 \ 
川 能 5 占 光束 畠 涼 3 菊地 省 一 (千葉 大 


80 巻 863 号 (Aug. 1960» 


電 7 気 "学会 雑 計 1223 
関 接 が て C 下 本 伴 う 鈴木 桃太郎 (防衛 大 ) 近藤 厚 実 ( 電 試 ) 西 巻 正 郎 (東工 大 ) 
広瀬 ) 克 一 中 大 ) = 半生 東 評 夫 ) が で 四半 特大 ( 東 放り i 四 宣 NIE) 
高村 善博 (公益 局 ) 和田 弘 ( 電 ~ 試 ) 高 準 計 清 一 ( 加 証 研 ) 吉田 各 夫 (松下 通信 ) 
池田 栄一 ( 昌 昭 電気 ) 法 貴 四郎 (科技 庁 ) 田 湿 誠一 (富士 通信 ) 
技術 委員 会 2 号 委 員 
教育 お よび 研究 技術 委員 会 柳井 久義 ( 東 大 ) 佑 藤 計 益 市 用 (神戸 局 業 ) 
- 委 員 長 宗 宮 知行 ( 慶 大) 熊谷 寛 夫 ( 東 大 ) Sav 
to 双 田 正信 ( 通 研 ) 高田 昇平 ( 旦 立 ) 
会 具 気 ーー 2 
池田 三 穂 司 ( 電 試 ) 馬場 重 徳 (文部 省 ) A 天 ) 
と lee 3 iis 幹 事 猪 竹 武 偶 (中 大 ) 
吾 SR 1 号 委員 
tet (東大 ) 畑 誠二 ( 早 大 ) 茂木 晃 ( 電 苦 ) 
i 小川 毅 EB 立 ) SS =) 
rete 広瀬 2 (国鉄 ) 由 村 呈 ま 東 7 米 ) 
gg et 2 武夫 天 ) 藤 井 裕三 (東電 
a | w= 計 ) 
p = 
: 寺 生生 特大 通 人 生玉 ) 細野 敏夫 (日 - 大 ) 和 KK 2 まき emi te 
0 i NR 山村 竜田 上 鉄 ) A EA) 
半 本 良介 (東洋 電機 ) 中 島 富有 至 ) 
cu Wp ご 応 天 代表 小沢 - ( 明 電 ) 西野 a) 
I 広瀬 有 笠 ( 電 中 研 ) 山田 直 平 ( 東 大 ) 
福田 節雄 ( 東 大 ) 岡村 総理 ( 束 大 ) i ln 
電気 測定 技術 委員 会 委員 長 高村 善博 (公益 局 ) 
a 幹 事 冨田 弘 平 (公益 局 ) 
幹事 八木 武 間 ( 電 試 ) a 
中 伊藤 公 來 "【 富 " 二 ) 乗 松 中 立木 ( 電 試 ) 
i CR を 麻木 久男 ( 横 河 ) 木村 久男 ( 三 姜 ) 広瀬 有 笠 ( 電 中 研 ) 
角 明和 造 用 呈 き ・ 立 ) 宮内 鉄也 (北辰 電 ) 佐 六 謀 エ = 誕生 る 舞 A 
Rr EE 御井 久義 ( 東 大 ) 柴田 二 三 男 (中 部 電力 ) 吉川 平 久 郎 記 関西 電力 ) 
小林 夏 雄 ( 通 研 ) 矢 幡 源 三 ( 島 婦 ) vA) 
2 号 委 員 2 号 委 員 
博 田 五大 (電通 大 岬 藤 岳 郎 (放医研 ) 双 原 進 ( 電 発 ) 植田 瑞穂 ( 電 発 ) 
電子 回 路 技術 委員 会 高浜 親 雄 (九州 電力 ) 法 連 四郎 (科技 庁 ) 
委 中 長 川上 、 下 光 (東工 大 ) 村 本 忠夫 ( 東 電 ) 中 訪 正道 7 ( 電 発 ) 
: 幹 事 岸 源 也 (東工 大 ) 今川 間 三 郎 ( 外 犬 ) 相 木 一 男 (東電 ) 
1 号 委員 松沢 衣 清 浴 (東北 電力 ) 
局 正 埋 持 天 6 洪 大 ) 庄 修 々 木南 (富士 軸 信 ) 照明 技術 委員 会 
| Gt “ + A 有 に 記 0 
喜 料 俊男 (国際 電 々 ) 実 田 一 次 (NHK) 幹 事 池上 秀一 (街路 照明 ) 
豆 川 式 天井 ) es 
の 東 玩 (東芝) 療 原 義 煙 (東大) 
衣 本 計 護 ( 守 田中 末 雄 ( 早 大 ) 内 田 重 春 ( 国 鉄 ) 室井 徳雄 (日 大 ) 
電子 装置 技術 委員 会 療 人 会 家 半 ( 京 凌 火 ) 吉江 清 ( 電 | 誠 ) 
宮 次 半 個 Ee 笠原 桂 (東芝 商事 ) 吉岡 忠 (通産 省 ) 
幹 事 沢田 良 嘉 (日 立 ) 中 村 純 之 助 (日 立 ) 
1 号 委員 電気 鉄道 技術 委員 会 
池沢 。 茂 (日 電 ) 中 村 純 之 助 ( 且 立 ) 委員 長 川上 寿一 (国鉄 ) 
(147 ) 
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1224 電気 学会 調査 委員 会 名 科 
cies itis Sio li. Co GE = 3 >= 3 
幹 事 能 木 貞治 (国鉄) 山本 三郎 (呉羽 化学 ) 野田 浩 (大 同 製 鋼 ) 
1 号 委 員 山本 勇 ( 明 大) 

証 還 ペ 利 羅 ゃ X 宮 束 許 ) 藤代 忠彦 (運輸 省 ) 電力 応用 技術 委員 会 

上 本 明 (京阪 電鉄 ) 船 石 吉 平 委員 長 "三山 本 

関 四郎 ( 国 鉄 ) 松田 新 市 ( 三 其 ) 幹 事 猪 衝 武人 ( 中 大 ) 

三谷 昇 (公益 局 ) 周 松 賢 四郎 (国鉄 ) 1 号 安 員 

福崎 直 治 (国鉄 ) 石黒 敏郎 ( 明 電 ) 語 置 高志 きき 東 書 攻 ) 
2 号 委員 弁 此 講 六 を 3 計 (は 計 S 00 導 計 寺 る っ 
杉山 博 (運輸 省 ) 上 田 利器 ( 富 士 ) 山本 三郎 ( 弓 羽 化学 ) 
通信 技術 委員 会 杉原 栄次 郎 ( 電 試 ) 守田 朱 只 次 安 責 M89 
委員 長 河野 士 修 ( 古 河 ) 選 凍 記 隆 志 

幹 事 村田 浩 ( 古 河 ) 2 

1 号 委 員 木村 五郎 (八幡 製鉄 ) 夢見 孝雄 (電機 大 } 
井原 芳雄 ( 電 中 研 ) 正木 知己 ( 沖 電 気 ) 計 還 9: 放 且 用 ( 東 准 新 ) 

志 正明 ( 通 研 ) 付 雪 二 三雄 ( 地 政 省 ) オー トメ ーション 技術 委員 会 

駒井 双 二 (NHK) 貞二 琴 事 一 攻 半 月 き 電 ) 委員 長 和田 弘 ( 電 試 ) 

清水 通 隆 ( 電 々 公社 ) 官 下 一 雄 ( 同 鉄 ) 幹 事 野田 克彦 ( 電 試 ) 

寺 畑 重夫 (神戸 工業 ) 1 号 委員 

規 気 材料 技術 委員 会 豆 安 若 市 ( 通 " 研 ) 出川 雄二 郎 (日 電 
雪 針 長 宮 癌 7 安 ( 避 "大 ) 沢井 善 三郎 ( 東 大 ) 車 沢 宜 郎 ( 少 球 由 
幹 事 大 照 完 き 時 大) 清宮 博 (富士 通信 ) 宮本 慶 己 ( 新 電 元 ) 
1 号 委員 = i oj 0 財 計 ジ 0 
石 尾 「 右 鼓 (東海 電極 ) 小谷 錬 治 (東都 産 研 ) 友田 三 八 二 ( 横 河 ) 

大 橋 謙 蔵 ) ( 東 「 区 ) 宗像 ! 元 介 「 ( 電 試 ) 2 号 条 員 

肥 井 生 一 ( 吉 河 ) 間瀬 喜 好 (日 立 電 線 ) 宮崎 政義 ( 通 研 ) 訂 部 孝 (東大) 
中 田 勝 造 (日 麗 ) 中 田 議 美 作 細 宮寺 茂 未 此 (電設 ) 

原子 力 技術 委員 会 

2 号 委 員 委員 長 法 貴 四郎 (科技 庁 ) 

山口 次 郎 ( 阪 大 ) 河合 鱗 次 郎 (日 立 ) 幹 事 伊原 義徳 (科技 庁 ) 

電線 技術 委員 会 1 号 委 貞 

委 貸 長 菊地 " 省 一 (千葉 大 ) 宋 珠 8 長 司 貞和 禄 寺 的 。 の 記 a 天 末 Ee 
幹 事 富沢 一 行 ( 電 試 ) 伊藤 岳 郎 (放医研 ) 脇坂 " 清 一 ( 東 「 電 ) 
1 号 委員 字 野 秀郎 ( 原 研 ) 森川 展 雄 (奈子 力 事業 
尋 口 卓 男 ( 電 発 ) 阪本 男 (住友 電工 ) 加藤 正夫 ( 東 大 ) 横須賀 正寿 (三菱 原子 力 ) 
木野 二郎 (藤倉) 生計 較 話 夫 半 ( 束 川村 泰治 (原発) 

村 本 忠夫 (東電 三 を 昇 (公益 局 ) の = 

小林 夏 雄 ( 通 研 ) 湯川 竜二 ( 同 鉄 ) 大 山 彰 (東大) 小島 昌治 (教育 大 ) 
多紀 胃 拉 大 一 牙 ( 喜 9 内 衣 正 .( 電 試 ) 

の 専門 委員 会 

武田 新 内 外 研 究 所 調査 専門 委員 会 

電気 化学 電熱 技術 委員 会 委員 長 池田 三 穂 司 ( 電 試 ) 委員 16 名 
委員 長 鈴木 桃太郎 (防衛 大 ) 幹 事 西谷 健作 ( 電 」 試 ) 

幹 事 宮崎 正蔵 (防衛 大 ) 工業 教育 調査 専門 委員 会 

及 安 員 委員 長 岡村 総理 ( 東 大 ) 委員 10 名 
若林 桜 人 也 ( 昭 電 ) 徳永 昼 (三井 金属 ) 幹 事 関口 上 ご (東生 K) 

岡本 剛 ( 北 大 ) 向 坊 隆 ( 東 大 ) 演算 子 法 専門 委員 会 

大 我 勝久 (日 草 ) 十 省 透 (関西 電力 ) 委員 長 後藤 以 紀 ( 工 技 院 ) 委員 記 2 名 
田中 直 治 郎 (東電 哲 酒 1 程 夫 凍 ( 電 扶 和 9 幹 事 茂木 晃 ( 電 「 試 ) 

愛 傘 昇 (公益 局 ) 自動 制御 専門 委員 会 

2 号 委 員 委員 長 福田 節雄 ( 東 大 ) 委員 10 名 
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幹 事 沢井 善 三郎 ( 東 大 ) 
旋 木 晃 ( 電 - 試 ) 
固体 電子 応用 専門 委員 会 


委員 長 宮地 杭 一 (松下 電器 ) 委員 12 


埋 」 束 才 三橋 5 炭 三 (N 玉 9) 
放電 専門 委員 会 


委員 長 鳥山 四 男 (武蔵 工大 ) 委員 


幹 事 稲田 金次郎 (日 大 ) 
玉 河 FR( 舌 際 拓 ) 
電磁 界 理 論 専門 委員 会 
委員 長 伊藤 載 K( 誠 和夫 ) 
幹 事 細野 人 敏夫 (日 大 ) 
飯島 泰 蔵 ( 電 試 ) 
電波 分 光 専 門 委 員 会 
委員 長 岡村 総理 ( 東 大 ) 
幹 事 大 越 孝 敬 ( 東 大 ) 
杉浦 義一 ( 電 試 ) 
放射 線 計 測 専門 委員 会 
委員 長 伊藤 岳 郎 (放医研 ) 
幹 事 茨木 康行 ( 電 試 ) 
搬送 周波 標準 測定 専門 委員 会 
委員 長 博 田 五大 (電通 大 ) 
幹 事 柴 沼 有 ( 通 研 ) 
電子 回 路 部 品 専 門 委 員 会 
委員 長 武藤 時 雄 ( 通 研 ) 
幹 事 柴 沼 
標準 電子 回 路 専 門 委 員 会 
委員 長 田中 末 雄 ( 早 大 ) 
幹 事 伊藤 衝 次 ( 早 大 ) 
電子 管 専門 委員 会 
委員 長 柔 田 正信 ( 通 研 ) 
幹 事 二階 堂 交 短 ( 通 研 ) 
電子 管材 料 専門 委員 会 
委員 長 伊 地 山 昇 ( 日 立 ) 
幹 事 今井 哲二 ( 通 研 ) 
トラ ンジ スタ 専門 委員 会 
委員 長 柳井 久義 ( 東 大 ) 
幹 事 垂井 康夫 ( 電 試 ) 
電子 管 試 験 法 専門 委員 会 
委員 長 佐藤 密 市 (神戸 工業 ) 
幹 事 森川 上 頁 重 ( 電 試 ) 
電子 装置 の 使い 方 専門 委員 会 
委員 長 高田 昇平 (日 立 ) 
計 事 語 昌 四 語 正三 洛 CH 立 ) 
粒子 加速 装置 専門 委員 会 
委 周 長 熊谷 店 夫 (東大 ) 
幹 事 西川 術 治 ( 東 大 ) 
パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 
委員 長 齋藤 成文 ( 東 大 ) 
幹事 橋本 太 吉 ( 通 研 ) 


昭和 35 年 8 月 .I.E.E:.J.) 


委員 


委員 


委員 


委員 


有 (東洋 通信 機 ) 


雪 員 


委員 


14 


20 


7 


12 


10 


12 


12 


13 


10 


15 


13 


0 


同期 機 専 門 委 員 会 
委員 長 佐 野 一 雄 (東芝) 
幹 事 相原 避 永 (東芝 ) 
中 田 隆 康 ( 宮 士 ) 
誘導 機 専 門 委 員 会 
医 引 上 竹 交 本 史 夫 (高生 医 に ) 
直流 機 専門 委員 会 
委員 長 山村 意 男 (国鉄 ) 
交流 整流 子 機 専門 委員 会 


委員 長 原田 良介 (東洋 電機 ) 
幹 事 柴田 岩 夫 (東洋 電機 ) 


変圧 器 専 門 委 員 会 

委員 長 小沢 健一 ( 明 電 ) 

幹 事 清水 栄 き (東筑 - 芝 ) 
避雷 器 専 門 委 員 会 

委員 長 広瀬 用 ( 電 中 研 ) 

幹 事 鶴見 人 策 郎 ( 電 試 ) 
整流 器 専 門 委 員 会 

委員 長 山田 直 平 ( 東 大 ) 

幹 事 加療 双 彦 ( 三 鞭 ) 
電力 用 コン デン サ 専 門 委 員 会 

委員 長 山田 太 三 郎 ( 電 試 ) 

幹 事 大 森 武司 ( 且 " 新 ) 
磁気 増幅 器 専 門 委 員 会 

委員 長 桜井 良文 ( 阪 大 ) 

幹 事 川西 健次 (日 大 ) 

高井 敏夫 ( 明 電 ) 

し ゃ 了 断 器 専門 委員 会 

委員 長 小林 哲郎 (日 立 ) 

幹 事 神宮 司 武 雄 ( 電 中 研 ) 
配電 融 専 門 委 員 会 

委員 長 中 島 吉雄 (富士) 
非線形 磁気 応用 専門 委員 会 

委員 長 西野 治 ( 東 大) 

幹 事 桜井 良文 ( 阪 大 ) 

大 婦 完 ( 品 大 ) 

水力 発電 専門 委員 会 

委員 長 双 原 進 ( 電 発 ) 
火力 発電 専門 委員 会 


委員 長 高浜 親 雄 (九州 電力 ) 


送電 専門 委員 会 
委員 長 村 本 忠夫 (東電) 


配電 専門 委員 会 

委員 長 今川 | 三郎 記 ( 睦 大) 
幹 事 馬 定 行 ( 電 中 研 ) 
変電 専門 委員 会 


委員 長 松沢 清治 (東北 電力 ) 


通信 専門 委員 会 
委員 長 植田 瑞穂 ( 電 発 ) 
幹事 中 村 宏 ( 電 中 研 ) 


委員 


a 生 | 


委員 


委員 


12 


坦 


14 


10 


13 
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金子 倍 田 ( 電 発 ) 藤岡 茂 (三井 金 局 ) 
填 力 麻 遷 伺 電 療 寿 委細 会 紅 維 工業 専門 委員 会 
委 諾 長 橋 木 一 夢 (東電) 委 肩 16 名 委員 長 茹 田 為 三 (東洋 新 ) 委員 21 名 
韓 豪 植 帳 斉 基 ( 静 る ) 幹 事 枕 井 長文 ( 阪 大 ) 
競 電 族 震 験 奉 山 委 紅 会 製鉄 工業 専門 委員 会 
委 殿 長 洪 貸 珂 赤 ( 衝 技 庁 ) 委員 29 名 委員 長 木村 五郎 (人 略 製 鉄 ) 委員 15: 名 
東 事 近 杉 蛋 ( 電 試 ) 幹 事 工 療 太 良男 ( 八 才 製 鉄 ) 
苗 思 秦 監 ( 井 中 研 ) 寺 用 端 AVR 専門 委員 会 
給電 間 立 委 紅 会 委員 長 蓮見 孝雄 (電機 大 ) 委員 12 名 
委 嘩 太 中央 下 世 ( 才 発 ) 委員 10 名 幹 事 片野 義雄 (電導 大 ) 
幹 事 三 折 竹 夫 ( 東 電 ) 森沢 も た 系 tt 生ま 議 ) 
電力 系 統 披 術 麦 了 委 弓 会 計 入 機 活用 専門 委員 会 
委 嘩 万 杏 加 隊 偽 ( 男 覆 電力 ) 委員 22 名 答 員 長 宮崎 政義 「( 家 ' 研 ) ) 委員 8 名 
幹 亭 三 上 一 衣 ' (三菱 電 筐 ) 幹 事 新堀 達也 ( 電 々 公社 ) 
寺 鉄 褒 整 許 右 音 陰 委細 会 サー ポ モ ー タ 専門 委員 会 
委 嘩 長 艇 正和 杜 (運輸 答 ) 委員 15 名 委員 長 茂木 晃 ( 電 試 ) 委員 15 才 
幹 豪 巡 ロ ロ 色 ( 亡 鉄 ) 幹 事 伊藤 文夫 ( 電 試 ) 
衣 翌 一 夫 ( 運 導 答 ) 人 AD コン ペー 専門 委員 会 
智 晃 協 化 方 式 麦 陸 委 啓 会 委員 長 ! / 械 部 地 き ( 東 き 大) 人 委 I 8 族 
秋 嘩 万 雇 概 覆 堅 能 ( 忌 鉄 ) 委 紀 9 名 幹 事 寺 性 洒 ぶ ( 電 い 惑 ) 
乾 事 異 文 護 ( 齋 鉄 ) 電子 式 プ ロ ャ ス 和 制御 装置 専門 委員 会 
スス 将 駿 信 ( 屋 鉄 3 委員 長 野田 克 導 ( 電 " 試 ) 委員 1 名 
高 龍 夏 秦 競 気 燈 灯 坦 陸 委 綱 会 幹 事 黒川 一夫 ( 電 試 ) 
委 異 長 条 末 重 箇 ( 課 芝 ) 委 紀 17 名 原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 
埋 豪 腰部 局 三 ( 電 就 ) 委員 長 衝 鉄 貞 (5 電 ( 束 灸 状 ) 計 導 上 28 密 
太 熱 区 分 坦 打 委細 会 幹 事 加 暫 由 正 ( 原 発 ) 
座 典 長秀 合 鱗 次郎 ( 虹 * 立 ) 委員 9 名 原子 力 計測 専門 委員 会 ] 
間 事 中 詞 舌 二 ( 電 震 ) 委 屋 長き 析 床下 き ( 電 千 符 ) "人 末 呈 引導 
ゲ ダル マー ウム 音 門 委 展 会 幹事 a ( 電 試 ) 
委 嘩 長 下品 次 上 ( 医 ” 大 ) 委 弓 "26 名 核 融合 専門 委員 
環 新 半 洋 副 ( 運 硬 ) 委員 長 人 昌治 (教育 大 ) 委員 16 名 
次 立 要 粋 慈 放 橋 夏 間 陸 委 叶 会 幹 事 高山 一 男 ( 通 研 ) 
参 嘩 擬 宮部 変革 大 ) 奏 世 12 名 森 英夫 ( 電 
乾 亭 中 島 工 一 ( 電 式 ) 
ィ ヤ 奏 陸 委 員 低 電気 規 格 調査 会 
お a 会 長 山下 英男 
2 副 会 長 池田 癌 三 ( 古 河 ) 後藤 以 紀 ( 華 技 院 ) 
理 事 
凌 (大 局 髪 負 ) 委 紀 "6 名 大 和田 武 ( 工 技 院 ) "高村 「 芋 持 汗 X 交 益 局 ) 
区 深 能 (東芝 購 岡 憲一 郎 田中 直 治 郎 (東電 ) 
* 衝 て 寺 っ 川上 寿一 (国生 鉄人 7 中 牙 地 議 電 半 試 ) | 
イグ ナイ が 埋 門 委員 会 齋 藤 幸男 (東工 大 ) 丹羽 保 次 郎 (電機 大 ) | 
委 筐 長 鈴木 桃 玉 寺 ( 臨 衝 大 委員 "18 名 欠 朱 .8 固 半 (早計 式 ) 宮本 茂 業 ( 東 」) 
黄 事 替 藤 義和 医 ( 電 和枝 委 員 
壮 電 加 共 音 阿 委 中 会 伊賀 秀雄 (電気 協会 ) 築地 一 季 (中正 電 力 ) 
秋 典 長 山本 夢 ( 盟 大 ) 要員 5 導 池田 政彦 (南海 電鉄 ) 土屋 竹松 ( 明 電 ) 
幹事 阿部 朗 築 (国共 電気 ) 石川 武 二 ( 電 々 公社 ) 徳 未 勇 ( 三 才 ロ 本) 
第 気 供 学 遍 変 流 装 置 音 了 委 眞 会 井上 文 左 衛門 ( 入 胡 電工 )。 凡 田 三信 二 、( 横 = 珂 ) 
委 島 長 山本 三男 | ( 左 劉 乾 正雄 (四国 電力 ) 宮山 順 二 ( 超 高圧 研 ) 
猟 審 藤 栄 参 今川 三郎 ( 理 天 9 箇 本 導 | 注 8E 了 裁 カ ) 
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( 早 大 ) 

(中 大) 

(八幡 製鉄 ) 
(九州 電力 ) 
e 東 4 座 犬 ) 

( 藤 倉 ) 

(三井 鉱山 ) 
(電球 工業 会 ) 
(中 部 電力 ) 
( 慶 大) 

(正和 得 ) 

(次) 

(関西 電力 ) 
(=- 寺 ) 

( 阪 大 ) 

で vA 

(東武 鉄道 ) 
(05) 

( 工 技 院 ) 

( 横 河 ) 

(東大 ) 

( 東 大 ) 

( 目 " 7 立 ) 

( 電 発 ) 


政雄 ( 新 三 菱 重 工 ) 


上 上 西 ) 亮二 (島津 製作 ) 壇 野 一郎 
大 槻 准 ( 明 大 ) 広瀬 交 一 
大 久保 達郎 ( 京 大 ) 久野 清 
身 井 由 雄 ( 昭 | 電 ) 中 島 忠 輔 
RK 道 ( 高 量 に ) 藤 高 周平 
倉知 豊 寿 (本 州 製 紙 ) 福田 比 一 
後藤 清太郎 ( 電 中 研 ) 木村 伊 和 夫 
小林 謙二 (鉄道 電化 協会 ) 官 本 静夫 
駒形 作 次 村 沢 。 竜 肢 
小 槍 山 武 ( 北 海道 電力 ) 宗 宮 知行 
杉山 博 (運輸 省 ) 村田 八束 
高須 孔 武 (松下 電器 ) 守田 正 
高橋 幸人 (千葉 工大 ) 山根 宏 
性 内 均 吾 (富士 六 ) 山口 長 哉 
武田 新 山口 次郎 
武居 功 ( 電 発 ) 吉山 博 吉 
館内 三郎 (東北 電力 ) 渡部 厳 

常置 委員 会 

電気 一 般 常 置 委員 会 

委員 長 後藤 以 紀 ( 工 技 院 ) 

委 員 

高村 善博 (公益 局 ) 山内 二郎 
武田 新 大 和田 武 
枝 良知 (電気 学会 ) 
電気 計 各 常 置 委員 会 

委員 長 鈴木 重夫 ( 電 試 ) 

委 員 

斎 所 正夫 ( 通 研 ) Rs 
倉重 正武 (東電) 耳 野 治 
根本 間 治 (電気 協会 ) 
電気 機器 常置 委員 会 

委員 長 宮本 茂 業 ( 東 区 ) 

究 , 員 

高木 利夫 (東電) 山村 昌 
土屋 竹松 ( 明 電 ) 吉山 博 吉 
茂木 晃 ( 電 試 ) 
原動機 常置 委員 会 

委員 長 田中 直 治 郎 (東電 ) 

後藤 清太郎 ( 電 中 研 ) 武居 功 
戸田 代 好 雄 (東電) 出川 

池谷 武雄 (電機 大 ) 鈴木 小 兵 衛 
送 配電 常置 委員 会 

委員 長 田中 直 浴 郎 (東電) 

委 員 

款 良知 (電気 学会 ) 山田 太 三 郎 
富山 順 二 ( 超 高圧 研 ) 山本 和 義 行 
和田 昌 博 (関西 電力 ) 菊 野 恵一 
堀 補 a 
電気 用 品 常置 委員 会 


軌 和 35 年 8 月 IE.E.J.) 


(東電 ) 
( 電 試 ) 
電 発 ) 
(東電 ) 


電圧 標準 特別 委員 会 


会 雑 計 1227 
委員 長 中 路 幸 謙 ( 電 試 ) 
委 員 
(東和 穫 居り) 三谷 昇 (公益 局 ) 
神保 達 (神保 電器 ) 宮本 静夫 (電球 工業 会 ) 
松谷 繁雄 (電機 工業 会 ) 茂 本 晃 ( 電 試 ) 
電気 材料 常置 委員 会 1 
委員 長 齋藤 幸男 (東工 大 ) mE 
Rs RN 
尾島 学 二 て ( 三 姜 ) se | 中 計 ( 電 座 試 ) 
白 松 豊 太郎 ( 通 研 ) 胸 沢 浩一 (古河 電工 ) 
木野 二郎 (藤倉 電線 ) 平田 率 造 (富士 電機 ) 
沼倉 秀 穂 (武蔵 工大 ) 和田 重 坦 ( 東 ss) 
三浦 倫 義 ( 理 立 ) 
幹事 
中 島 達二 ( 電 試 ) 
電線 常置 委員 会 
委員 長 池田 克 三 (古河 電工 ) 
委 員 
岩田 稔 (石炭 協会 ) 土井 成 向 (国鉄 ) 
村 本 忠夫 (東電) 加藤 金 一 郎 ( 電 線 工業 会 ) 
武田 新 
幹事 
多紀 税 注 二 (吉河 唱 知 0 
輸送 用 電気 設備 常置 委員 会 
委員 長 川上 寿一 ( 国 鉄 ) 
2 
小島 錠 男 (運輸 省 ) 撫養 淳 次 郎 (運輸 省 ) 
能見 武 三郎 (運輸 省 ) 山下 善太郎 (工学 院 大 ) 
国松 賢 四郎 ( 国 鉄 ) (0) 
福崎 直 治 (国鉄 ) 宮田 康久 (運輸 省 ) 
杉山 博 (運輸 省 ) 渡辺 厳 (東武 鉄道 ) 
標準 特別 委員 会 
電気 用 語 標準 特別 委員 会 
委員 長 山田 直 平 ( 東 大 ) 
幹 事 百田 恒夫 ( 電 試 ) 
柳井 久義 ( 東 大 ) 
シン ボル 標準 特別 委員 会 
委員 長 後藤 以 紀 ( 工 技 院 ) 
幹 事 梅原 茂 (神永 電線 ) 
二条 弱 基 (部 政 省 ) 
同 通 信用 シン ボル 小 委 員 会 
主査 所 邑 座 1 加計 大 
幹 事 二条 比 基 (郵政 省 ) 


委員 長 尾 本 義一 ( 慶 大 ) 
幹 事 高村 並 博 (公益 局 ) 
來 良知 (電気 学会 

配電 電圧 小 委員 会 
0 座り 


試験 電圧 標準 特別 委員 会 
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1228 
委員 長 福田 節雄 ( 東 大 ) 
幹 事 高木 利夫 (東電 
志 出 : 剛 害 "KR ) 
同 絶 縁 試験 法 小 委員 会 
主 査 法 紀 四郎 (科技 庁 ) 
幹 事 山本 充 義 (東芝) 
計器 用 変成 器 標 準 特別 委員 会 
委員 長 池田 三 穂 司 ( 電 試 ) 
幹 事 渡辺 義治 ( 明 電 ) 
積算 無効 電力 計 標 準 特別 委員 会 
委員 長 鈴木 重夫 ( 電 試 ) 
幹 事 小林 茂雄 ( 電 試 ) 
し ゃ 了 断 器 標準 特別 委員 会 
委員 長 福田 節雄 ( 東 大 ) 
幹 間 事 7 英夫 ( 電 試 ) 
ES 
同 気 中 し ゃ 白 器 小 委員 会 
主 査 森 英夫 ( 電 試 ) 
幹 事 吉雄 稔彦 (東芝 ) 
宮内 還 夫 ( 害 ) 
避雷 器 標 準 特 別 委員 会 
委員 長 藤 高 周平 ( 東 大 ) 
幹 事 富山 順 二 ( 超 高 圧 研 ) 
広瀬 用 ( 電 中 研 ) 
電気 機器 標準 特別 委員 会 
委員 長 山下 英男 
幹 事 山村 時 ( 東 大) 
誘導 機 標準 特別 委員 会 
委員 長 高橋 幸人 (千葉 工大 ) 
幹 事 石崎 彰 ( 明 電 ) 
同期 機 標準 特別 委員 会 
委員 長 広瀬 融 一 (中 大 ) 
幹 事 佐野 一 雄 (東芝 ) 
上 之 園 親 佐 ( 電 中 研 ) 
静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 
秦 員 長 7 宮本 誠 米 ( 束 を ) 
幹 事 小沢 健一 ( 明 電 ) 
半導体 整流 器 標 準 特 別 委 員 会 
委員 長 山田 ” 直 平 (東大 ) 
百 氏 " 愉 "( 電 試 ) 
器 標 準 特別 委員 会 
谷合 清 一 (東芝 ) 
幹 事 朽木 雄 蔵 ( 電 中 研 ) 
安藤 文郎 (東芝) 
水車 標準 特別 委員 会 
委員 長 新原 武雄 ( 電 発 ) 
幹 事 柔 原 進 ( 電 発 ) 
が いし 標準 特別 委員 会 
委員 長 票 良知 (電気 学会 ) 
幹 事 藤森 和雄 ( 東 電 ) 


全 名 沙 


同 長 幹 が いし お よび ライ ン ポ スト が いし 小 委 員 会 


主査 異 良知 (電気 学会 ) 
幹 事 池田 義一 ( 電 - 試 ) 
広 義 有 笠 ( 電 中 研 ) 
送電 用 鉄塔 標 准 特 別 委員 会 
委員 長 、 宮原 信 英 (上 本 傘 ) 
幹 事 孝 真治 
特別 高圧 架線 金具 標準 特別 委員 会 
委員 長 因 良知 (電気 学会 ) 
幹 事 - 村 本 忠夫 (東電) 
電力 線 搬 送 装置 標準 特別 委員 会 
委員 長 山田 太 三 郎 ( 電 試 ) 
電球 標 准 特別 委員 会 
委員 長 山内 二郎 ( 慶 大) 
幹 事 中 路 幸 議 ( 電 試 ) 
プチ ゴム 事 味 び ポ りり デ チ ジン 電 訪 ケミ プア 
標準 特別 委員 会 


製造 品 


B (BML- BMM- BMH ) 音 
(BML-3 , 


| 種 | 
特許 33 - 491 


不 償 パイ メタ ル ) 


株 式 
会 社 


京都 市 左京 区 吉田 神楽 岡町 8 TEL (7) 2751・6408 
京都 市 左京 区 静 市 市 原町 661 TEL (8 0 6 2 0 


神岡 金属 工業 < 


本 社 
工場 


3 号 (Aug. 1960) 
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いち ば ん 多く ご 愛用 いた だ いて …… 工業 用 た に た 、 建 設 用 た 、 農 業 用 た 、 き さら に 
邊 た く 機 、 電 気 冷蔵 庫 、 ホ ー ム ポン プ た な ど 家 庭 電化 製品 の 心 職 
i ER まし さく 働 き 続 け て お りり ます 。 

際 規格 新型 


モー トル 
モー トル に は 、 ナシ ョ ナル 電磁 開 厩 器 
ナジ ショ ナル ス え スター デルタ 起動 問 を グ 

カタ ログ 進呈 雑誌 名 ご 記入 の うえ 
大 阪 許 守口 局 区 内 電機 事業 部 へ 


松下 電器 産業 株 式 会 社 


引 「 ヌ エ 


自生 度 詩 厩 紀 


(OT mt bl TS 
O 測 温 範 囲 : 0 - 1,600C 


O 〇 © 対 時 昇降 機構 付 

5 で 一 500C (20 段 階 ) 
O 〇 電気 炉 , 加熱 訪 , 燈 融 炉 , コー クス 罰 当 
各種 の 温度 制御 に 最適 で す 。 


株 式 会 往 〒 氏 子 負 人 作 所 


東京 都 板橋 区 熊野 32 思 (96125285( 選 ) へ 9 
出 纏 所 小倉 市 大 坂 明 1~11 田 (5)24250 


オー』| 


安定 ヒ 低 


定 電 


Hh, 1 
導 


N 


漠 の ロロ 
電話 東京 701 一 4391, 


川崎 市 二子 662 


A M -301 


コン デン サー モー ター 


206 GC ミ こ チュ アー ネー ク ニ 


(048) 4111 


定 電流 装置 …… 
( 過 負 荷 防止 装置 ) 


(代表 ) 
048—3883 


新 中 央 工業 森 式 會 


東京 都 大田 区 大 森 5 丁目 232 番地 


… 最 大 連続 負荷 


AC50, 60c%c90~110V 
pC 0~25V 

200 mA 
入力 及 負 荷 の 全 変 動 に 対し て 0.4% 以 内 
負荷 電流 200mA に お いて 10mV 以下 

最大 負荷 電流 を 20m A, 60m A, 200m A の 
3 レン ジ 電 流 計 と 連動 切替 機構 を 有 し 、 各 レ 
ンジ 共 そ の 範囲 内 の 任意 の 値 で 電流 制限 を 行 
の 

スイ ッ チ イン と 同時 

23 X14x10cem 3.5kg 


MoODEL TP-25 


0~-5A 


ーDYー1 電動 発電 欄 


『A7 電動 送風 機 


入 


古 CN 9125 ~9 


ND—I1EG 型 
商 感 度 フ ォ ト トラ ンジ スタ ー 方式 


ND- 100E 型 


ミ ム 、 


の は 2 論 , Er し 得る 様 に 極め て 軽 
: る ロー ター 専用 の マイ ク ョ ロペ ランサー か ら ぁ 大 容量 の 大 型 ペ ラ > 
修正 装置 付 専 用 機 , 高速 型 , 特殊 型 , 加 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 


大 阪 府 合理 化 機 械 月 弁 販 売 制度 の 特定 メー カー に 指定 され て お り ま す 


完売 元 三 鞭 耐 事 株 式 会 社 tN 4 ニ Pf 


典 遷 第 二 部 工作 頂 遷 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 支社 機 枯 部 工作 機 遷 課 電話 (77)2291 大 阪 府 豊中 市 浜 323~2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 ) 
を 古屋 店 衝 第 二 課 電話 名 古屋 32111 神戸 広島 和 八 由 - 補 岡 ・ 長 崎 ・ 札 幌 ・ 長 野 ・ 広 畑 電 話 (3① 1132・1789・1889 
岡山 ・ 具 ・ 人 徳山 ・ 宇 部 ・ 高 松 ・ 四 日 市 富山 ・ 騰 同 ・ 新 潟 ・ 仙 台 ・ 室 基 ・ 基 の 他 東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 C591)0645・4488 


工場 モー ター の 負荷 を 運転 状態 の ま > 
測定 で きる 電力 計 で すす 4 

本 器 を 使用 する 事 に より モー ター の 実 
負荷 の 分 析 が 出来 , 安全 運転 , 機 穫 作 業 
日 程 の 配分 , 能 放 , 電力 管理 が た や すく 
得 ら れ 工 場 生 産 力 の 増大 と 経営 の 合理 化 
が 出来 ます 。 


モー ター の 馬力 数 に 応じ 各種 の 品種 が 
tt Ts ( 型 録 贈 時 ) 

WHA 型 

(1kW 用 ) 


渡辺 電機 工 直 会 
本 社 並 営業 所 東京 都 渋谷 区 神宮 通 二 ノ 三 六 番 地 
協 話 青 i (401) 2281 -・ 6141 ( 代 ) 


2 宮 訂 っ 替り 導 7/- 


(大 騙 証 hE 


一 油 炉 の バー ナー, ダン パー 類 , 電 吉 給 
の 温度 制 徒 D, 実験 室 , バッ チャ ー プ ラン 
ト な どの コン トロ ー ル に 最適 


性 能 
「 比例 帯 2 ~ 500% 


電気 式 調節 計 TYPE-2 
営 業 品目 
微 圧 計 ・ イ マー ジョ ン パ イロ メー ター 
電気 式 調 節 計 ・ プ ログ ラム 調節 計 
その 他 一 般 工 業 用 計器 各種 


( 誌 名 記入 申込 に 型 録 進 呈 ) 


E> 大 騙 赴 所 株 式 會 麗 


米国 Swart wout 社 本 社 ・ 工 場 東京 都 杉 並 区 西田 町 2 一 407TEL (398) 5111( 傘 表 ) 

と 技術 提携 秩父 工場 埼玉 県 秩父 郡 皆野 町 2076 TEL (皆野 ) 19・38 番 
大 阪 出張 所 大阪 市 北 区 芝田 町 112( 井 上 ビル 24 号 室 ) TEL 395791-5 5891-5( 交 換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号 室 TEL 小 含 (5) 8621 


PDU-1 


@ ベ リリ ウム 


佐 蔵 金属 て 業 株 式 会 社 


本 社 東京 都 基 区 浜 松 町 8 本 上 り TEL. 導 (41) 1166 (代表 ) 
工場 浅 和 市 白 帆 966T 


MA 型 電磁 オシ ログ ラフ 
1. 電 源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 
2. 暗 室 不要 で 白 信 連続 撮影 可能 
3, C.F 型 は 、 ガ ル バ 系 統 が 高 
電圧 (3000V 1 分間) に 耐え る 


OD 型 オ シロ グラ ム 自 動 現像 機 
1. 小型 で 取扱 が 簡便 か つ 境 室 不要 
2, 現像 むち の な い 均 一 な 調子 に 仕上 が る 
3. 現像 後 アー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 


<EwL> 共 和 無線 研究 所 


都 港 区 芝 西 久保 明 舟 町 19 電話 東 京 (501) 代 表 2444 番 
北 区 宗 基 町 10( 中 之 島 ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 
征 屋 市 中 区 岩井 通り 4 の 3( マ スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596~8 番 
含 内 町 2 5 ( 官 内 ビル ) 電話 福岡 (3) 5565・ 6390 番 


後 5 


電子 計算 機 に 
クレ ーママ 方 式 


強 電 機 製作 50 年 の 豊か な 経験 と すぐ れ た 技術 ./ 


条 吉本 


② 日 太 電 各 


4) ロッ 


鉄 系 含 油 軸 受 


¢ 【] 
XE 
RN 


具 下 人 紹 委 坦 細 
了 MN 届 lhe 


筐 くき 


ビジ ネス 合理 化 の 花形 … 電 子 計算 機 は , 人 間 の 何 
十 倍 何 百倍 と いう ぅ 能力 を 発揮 する だ け に , 供給 電 
ば 当る 内 区 なり が はりま セパ 3 

デン セイ の 定 周 波 室 電圧 装置 は , ク レー マ 方 式 の 
完成 に より , 優れ た 電子 計算 機 に な く て は な ら 
な い 電 源 に な っ て いま す 


東京 都 墨 田 区 寺島 町 3 一 3 9 
大 阪 市 北 区 伊勢 林 34 (日 満 ビル ) 
名 古屋 市 東 区 久屋 町 5 一 9 (住友 競 事 ビル) 
札幌 市 北信 条 西 1 一 1 
福岡 市 天神 町 58 (天神 ビル 4 隊 ) 
高松 市 夫 提 語 4 63 


選 選 当選 肖 


昌和 


犠 竹 と 性 能 

この 二 極 マイ クロ スイ イッチ は 本 邦 に 於 
碁 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し ま し 
の 応 功 の 理由 は 本 普 が 応 差 の 量 き (M.D 
と 、 ご れ は 二 極 マ ? 全 ク ロス イッ チ が 海外 に 
ーー つと 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し 
新 分 野 へ の 窒 明 と まで 云わ れる 理由 で す 


(1)- 和 外す 


取付 位 填 は 単 極 基本 型 と 同一 


(2) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広い . 

(3)} 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 

(4) 単 極 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 

(5) 規 格 

電流 容量 


回 路 同 時 


125・250V. 10A. A. C. 


巻 鉄心 型 磁気 増 巾 笑 


御 申 


世界 に 迷人 然 た り ・……… 


て は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて では 3 従来 の 単 極 の 


越 次 第 カタ ログ 郵送 い 
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た > と 


は 世界 で も 最初 の 画 晴 的 な も の で す 。 こ 
* い て 外国 品 の 欠陥 (店 差 の 動 * が 大 さき いこ 
て も 、 国 内 に 於 い て も 普及 されない 理由 の 
" す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 王 例 . 
そし て 更 ら に 特徴 は 矢 の 如く 追加 され る の で す 。 


[3 圧 1000V A っ ろ や. 分 同 

稔 緑 抵抗 500V. 1000MQ 以上 

動作 に 必要 な カカ (0O. F.) 309~450g 

動作 迄 の 動き {PY )} 0:5MAX 

動作 後 の 動き (0. T.) 9.13MIN % 

DO RF.j 1itgMIN 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
応 差 の 動き {(M. D.) 0.91#80.15 


東京 都 犬 田 区 謝 座 束 3 一 6 44 
TE Le E88 4128379 


ご ルル まま 


自動 制御 に 御 利 用 下さ い 。 


* ん な 特性 の る も の で も お 作り いた 


せん 。 あ ら ゆ る 


, : EE 流 線 輪 は 無線 通信 機 用 , 
上 整流 器用 , 医療 機 用 , 研究 用 等 各 


種 御 要 求 に 応じ ます 。 磁気 増 巾 器 型 低 電 圧 装 置 


…… 負 木 電工 株 式 会 


東京 都 豊島 区 西巣鴨 3 一 810" 電 話 池袋 (971) 3071・8133 
第 二 工 場 埼玉 県 戸田 町 上 戸田 南原 2261 電話 忠 (0889) 4841 


x 
ペ 


1 a RE 


訪 衛 褒 庁 各 各自 入隊 者 定 絶 ” 


の 康 想 普 は rr 
我国 唯一 の 各種 AVR 
" 結 


次 の 何れ 


撫 動 RE A し 。 渋 銀 過 み を な し, 精度 二 1% 以 内 , 応 秦 5 秒 以 内 200kVA 包 

同 3 。 同 上 精度 キ 1 以内 , 応答 4 秒 以内 200kVA 迄 

同 ES - 同 上 , 精度 上 + 3 以内 , 応答 10 秒 以内 5kVA 迄 

増 編 独 >M A 型 > 46%s ~ 61%% ,。 得 率 5 以内 、 精 度 +0.5 以内 、 応答 10% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 迄 

TM 殖 > 46% 一 61% 。 季 率 5 以内, 精度 +0.5 多 以内 , 応答 5 以内 5kVA 矢 

管 型 う TR 形 > 46% 一 61% 。 歪 率 5 以内 , 精度 +0.1 以内 , 応答 1 容 以内 5kVA 衝 

戻 型 っ FS 型 >47 一 51, 57 一 61%, 精度 キ 2 以内 , 応答 1 以内 5kVA 守 

導 型 >ID 平 >46 一 51, 56 一 61% , 志 率 10 以 内 , 精度 才 2 以内, 応答 30 秒 以内 200kVA 迄 

流 装 置 っ CS 型 > 46% 一 62%6 s 精度 考 1 以内 、 応答 1 秒 以内 5kVA 包 

楼 用 型 っ FR 型 > 47% 一 61% 。 精度 + 2 以内 , 応答 約 1 秒 500kVA 迄 

炉 自 動 制御 装置 一 弊社 の A VR を 使用 En 高 性 能 , 高 効 率 ,- 低 訂 な る 自動 温度 調節 博 置 200kVA 迄 
装 四 >S R 型 さ 電 圧 及 外 波数 の 変動 する 交流 電源 か ら 、 電圧 精度 寺 1 以内 の 安定 し た 直流 を 得 ぁ れる 

さ ペ ッ テ リ ー の 代用 又は バッテリー の 学 動 元 電 用 其 の 他 の 直流 電源 
制動 モー ター 起動 トル ク … 大 , 3% (区 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電流 … 小 . サ ー ボ ポー モー ター に 最適 


a Ot 桂川 電 棋 株 式 会 社 


京都 訪 大 還 り 矢 宮 ? 琶 で 4 8 6 る iE 
PEE 710 MT (人 て 4 に 5 


) 


kl 貞 


語 劇 暗 周 謀 潤 嘆 


最も 理想 的 な rs に 


あら ゆる 機械 の 
速度 調整 に 韻 社 永年 に 豆 り 独特 の 設計 製作 に ょ る 最高 性 能 を 


= © ロロ 
最 適 定 張 力 巻 取 用 0.1 kg-M~15 kg-M 
0.4 kW~220 kW % へ , ご 区 論 セ ロフ ンタ 庄 泊 。 丘 半 析 
a : ; | ff, フィ ルム 等 
各種 製作 致し ます | 用 に Ce 
, キュ テリ ンク ド マン SA 
お る ヤー 等 の の 


14p 150 kW 500/550V 50/602% A 上: < に より 各種 製作 致し ます 


580~210/690~250 rpm 


東京 都 洪 区 芝 浜 松 町 2 の 2 大門 ビ ピル.」 電話 (431) 1671, 2 8 4 8~9 
東京 都 大 田 区 御園 3 の 8 電話 (731) 4006,4253,(738)0661 


後 8 


i 文 休 王 新 の 時 代 に ふと さわ ち し い ノ 
・ き 本 多 ア ルカ リ 苦 電池 は 次 の 様 な 特徴 を 備え て お り ま す 
壇 小 型 軽量 で 容量 が 大 きい 。 

支 過 了 充 放 電 に 耐え , 取扱 い が 簡 単 で 長寿 命 で ある 。 


壇 サ ルフ ェ ー シ ョ ン や 極 板 の 脱落 が 無く 機械 的 に 
も 強度 が 大 きい 。 


罰 通 産 泊 応用 研究 補助 金 受 $ 
菩 通 産 省 工業 化 試験 補助 金 受領 
較 東 京 通産 局長 賞 受 賞 

( 於 第 二 回 日 本 工業 技術 展 ) 


エタ Rk TL 0 0 87 0 
= 杜 東京 都 品川 区 上 大 崎 4 丁目 1 ふ 910 番地 "電話 大 崎 (491)3207,6570,6572 

本 多 電 束 京 答 業 所 素人 田 ビ 太 / 内 2 日 (丸ビル 328 区 ) 電話 和田 倉 (201) 5635 ・ 5636 

九州 支店 福岡 県 飯塚 市 新 飯 塚本 通 4 丁目 電話 飯塚 385・1033 

札幌 営業 所 A 東信 丁目 電話 札幌 (3) 4711 


タイ マー 制御 般 DV100 型 塩素 処理 機 
・ 復 水 - 器 。 . の -- 閉 - 案 一 防 - 正 
下る の の 防護 正 
9 太 


東京 都 中 央 区 入 重 州 3 の 7 東京 建物 ピル 
・ 注 入 回 数 と 時 間 の 選択 自由 電話 (201)0371 番 (代表 )・ 土 場 (羽田 ・ 世 田谷 ) 


後 3 


brithc th 


雇 フ ルス ケー ル 0.35 秒 , 最高 の 
応 動 速 度 を 持つ ぶ 寺 駐 サー ボ 和 拉 
構 へ 時 間 送 り 相 互 の 有 瞬 時 切替 自 
由 な \ 軸 皿 長 時 間 の 記録 が 行 な 
える スト リッ プチ ャ ー ト 用 途 に 
応じ て 選 拡 で きる 4 種 の 増幅 部 


; 新興 通 通信 工業 株 式 会 社 
抵抗 線 歪 計 と 応用 計 符 本 入 工場 、 神奈川 県 曲 子 市 棒 山 760 
( 誌 名 記入 の 上 カタ ログ ご 和 請求 下さ し 営業 珠 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 悦 


印刷 ・ 繊 維 ・ 金 属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工 業 用 
閣 赤 外線 ヒー a 


必 き ・ 日 


赤外線 ・ 熱 風 乾 燥 装置 
各種 コン ベア テア ー・ 配 4 
各種 ヒー ター・ 計 路 類 


遠 赤外線 焼付 炉 


0 に FE ンー ; 東京 孝 品 用 区 北島 用 5 ニ 4 5 7 
、K. 進 電 メ x 株 - 式 Ps 社 電 : 庄 < 東京 441 局 722 ‘9 3 (代表 } 


代 昌 赴 都 福 株 式 会 社 大 阪 営業 所 大阪 市民 を 作 同 1O17 大 選 ビ と TE LM) on ; 
代理 店 東 京 材料 株 式 会 社 . 東京 都 中 名 座 東 5 -2TE (541)530 (人 


2 
4 多 


交流 無 企 電 志 7 琶 直 


出力 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 100kVA 各種 


式 無 舘 電 電 原 装 軒 
出力 


100kVA 


東京 都 豊 島 区 巣鴨 (0 2 


A ][ 電話 東京 982 局 5151~- 9 
寺川 し エラ 上 


高 感 度 に ビ コ ー ダ ーー) 


( 多 ペ ン 高 速 、 


oe Fa cM 
i 0 
テ a a EE / UR 


Re Ke fe テ 


記録 方 式 - 電 子 管 自 動 平 衡 型 

上 妹 定 総 囲 0 —50mv 
0 一 5mv( 和 標準 呑 ) 

主 買 品 o— 1mv 

* > 日 盛 貼 180mm 
B 」 ‘or 

が 祭り SD G 
水素 ガス 分 析 重夫 40. 80mm/hr 
混合 ガス 分 析 ヨ ペン 速度 目盛 0.1sec 以 下 アガ. 可 人 グ 送 性 


xesr | 理化 電機 世 業 株 式 合 『 


温度 計 、 記録 
電子 管 式 工 業 計器 東京 ・ 目 黒 区 唐 印 崎 町 6 2 5 東京 (712)3 1 7 


PB RC 


シル / ドガ コン スス 


tte VT 


<: 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合 科 会 社 


搬 送 機器 用 
電子 機 器 用 双 信 電 機 株 式 会 社 
ラジ オデ ピピ ビ 用 


本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 (771) 8111 ( 代 ) 
長野 工場 長野 県 北佐久 吉 流 間 町 褒 村 田 電話 岩村 還る よー は 


本 邦 随 一 / 最も 信頼 度 の 高い esrenaelectric 


振動 容量 型 
起 徴 小 


< Geiseeioses Se ES NE EE 


VEM-303B 
電位 感度 1 目盛 | 電流 感度 ノ 1 目 夏 | 抵抗 感度 1 目盛 
VEM-302 A 10- ジ ~~10~5 A 10* —100.0) 


VEM-302B 5mV~500mV | 10- ぉ ~10-3 A 108 10°09 
VEM-303B | 0.1mV~—100mV | 10~!6 ~—10-5 A ee ¢} 


VEM-304B | 0.1mV~100mV | 10~16 —10-13 A 0 
VEM-305C | 0.0imV ~100mV | 10-1# —10-1 A 


を 誌 名 記入 
呈 カ タロ グ 


取締 役 社 長 柳生 


油 
拭 
将 


0967 , 5926 
663 
[YE CA 


届 皿 光 測 六 
は 
HR 

Ci 

洲 古 普 敵 江 涼 


団 
3 
図 


モー ター を 安全 に 運転 する , 
沿 巻 式 熱 動 過 負荷 継 電 
ヒラ イ の 渦巻 式 
サー る リ 計 結 に に >= は 0 | A SOC cE E250V 
過 負 荷 単 相 運 転 に な る と 自動 断 する 。 議 ™ー 


本 回 は , 渦巻 式 バ イメ タル の 動作 特性 と 変 流 器 飽和 特性 の 両 特性 の 結合 を 
応用 し た 新 ら し き 保 護 継 電器 と し て 登場 し まし た 。 起 動 性 ・ 動 作 性 ・ 確 実 
性 ・ 安 定性 ・ 堅 定性 ・ 箇 易 . 性 ・ 低 藤 性 に お いて , 他 に 類 が な いと 確信 し て 
発売 する こと に な り ま や た 。 ど うか この す ば 匠 性 誉 を 御 試 し 下さ い 。 


し 
( 且 下 電磁 開閉 器 , 渦巻 式 サ ナー マル リレー 内 蔵 の 安全 操作 配電 画 製 作 中 ) 


カタ ログ が 出来 まし た か ら 御 要求 下さ い 。 


5 


気 計器 ・ 継 電器 ・ 変 成 器 (特許 実 新 出願 湾 ) 


際 生 0 久本 革 衝 


本 社 工 場 京都 市 下京 区 中 堂 寺 北町 28 電話 王 生 (84) 1918・2428 
第 三 平場 京都 市 右京 区 貞 の 内 山の下 町 2 電話 王 生 (84) 9650 


a 


赴 " 力 用 誠 性 衝 容 EA 
が イイ 
- ペペ A 
[I 圧 rE 衣 下 i ィ ー ル 
4 > Fs ed 本 
人 e 詩作 考 340 式 電気 準 油 機 
誘導 電圧 調整 箕 鉄 共振 型 定 電圧 装置 
< に 計 問 用 変成 条 , 
a 誠 「 流 次 
| 流 高 発 4 紅 身 a 克 
; 維 " 音 防 和 逆 ) 条 
Rp 1 
ーー 油 " 試 )/ 験 機 


1 水 エ 会 儲 正 時 
3, 300V +50% a A ET 
容量 40kVA EE (473) 1687. 1860, 1861, 1862, 1863 


後 13 


製 作 上 品 目 
暖 冷 房 ・ 冷 凍 機 用 温熱 風 装 置 
イク 
気体 ・ 固 体 加 熱 用 ヒー ター 


度 形 ・ 挿 災 型 ・ 挟 込 型 戸 二 ター 


会 計 


区 大 岡山 3020、 TEL.(71700.362・2063 


東京 都 千 代田 


きき 次 まま NN NN NN NN Ne きき 


本 装置 ほ Ge, Si 等 の 半導体 を 真空 中 又は 不 活性 ケス 和 雰 囲 気 中 に て 
湊 解 し 単 結 品 介 造 する 装置 で あり ます . 

加熱 方 式 は 抵抗 式 , 誘導 式 新 用 で , 写真 ほ は 抵抗 式 の 炉 体 を 取付 けた 
時 の 外観 で あう りう ます . 

引 上 速 席 及 び 回 転 速度 は 直流 モー ター 直結 で 電源 部 に て 逆転 , 正 転 , 
速度 の 調節 が 行え ます . 


容 解 温度 は 約 1500°C 和 で 自動 温度 調節 計 で 調節 可能 で あり ます . 
不純 物 の ドー ピン グ 装 置 附属 
真 空 系 A 一 200 型 油 回 転 ポ ンプ 2002 プ min0.2 KW 
OF 一 300 型 油 拡 蔽 ポン プ 3004 グ sec 
常用 真空 度 10° mmHg 
他 機 種 と じ し て ジー ン レ ベリ ング 装置 , ゲー シン リフ ァ ニ ング 装置 、 真 空 
金属 衝 解 乱 。 焼印 炉 。 ウ ラン 棒 エ ー デ ング 装置 等 吊 作 致し て 居り ます 。. 


回 転 形 真 空 ポ シン プ ンプ 講 油 捧 散 ポン ーー 油 RF ボー ンー 
有 目 真 空 sh Ey 空 拓 気 セト ント 


名 古屋 代理 店 名 古屋 市 中 区 束 袋 町 2 の 2 (株) 小沢 製作 所 
九州 代理 店 福 欧 市 万 行 寺 削 町 38 東江 紙 福岡 出張 所 


語 虐 復 競 っ 


爪 型 記 狂 計 


2 
銘 
区 
る 
各 
名 
多 
4 性 能 ) 
’ ① 大 きき 130 mm 角 奥行 217mm i 
; ② 宣 き 約 3kg | 
’ ③ 記録 方 式 熱 ペン 式 ' 


緑 紙 速度 1 時 間 25 mm ノノ hー75 mm ググ ト b 
研 護 50 A 又は 20mV 以 上 (フル スケ ヶ ケー ル ) 
@⑦ 人 用 ACi00OV 350eor 60~°6 W 


5 
④② 記録 紙 有効 中 70 mm 記録 紙 1 巻 10 日 間 有 効 
⑤ 記 


吉富 士 電 譜 正直 結 式 焦土 


東京 都 了 千代田 区 丸の内 2 の 6 電話 (281) 大 代表 7111 


a 富士 橋 器 走 式 人 徐 詩 | 


旧 社 名 コッ ス 測 室 器 株式 会 社 ) 


~~ 


ダイノ ヤラ イト 炭化 


東京 都 千 代田 区 神田 旭 町 2 大 二 
営業 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 人 語 山 
工場 名 古屋 ・ 京 都 


変圧 娠 用 gg 軸 事 用 


温度 計 。 居 書 継 電 香 


Dl 沙 還 百 吹 | 庄 陸 


支 主 要 製 品目 支 
温度 指示 計 液 面 調節 計 流量 計 電 譜 開 
斉 度 記録 計 熱電 温度 計 電動 ダン パー 浮子 開閉 5 
温度 調節 計 抵抗 温度 計 バイ メタ ル 温度 計 ドラ フト 8 
湿度 調節 計 電 磁 弁 時 限 継電器 検 塩 中 
| 圧力 調節 計 電 動 弁 表 面 温度 計 電 気 戒 圧力} 


き 4 束 邦 計量 吾 製 作 所 

会 社 9! 塁 
東京 都 三 春 市 下 連 公 6O 番地 

電話 武 蔵 野 (022)3 局 3256 ・46 88 


ーーー ーー 


に 千 りく 生 ~ へ 
秦 良 県 北葛城 郡 当麻 村 尺 土 19 電 代 表 大 和 高 田 2742 
大 阪 市 北 「5 棒 本 ビル 内 電 大 阪 (36)3828・3606 


( 都 台 東 


ズ 電 東 京 (841) 4828 
区 古沢 町 5 電 名 古屋 (32) 6709 


kms 持 本 械 業 冬 式 合 入 


油 入 し ゃ 断 器 


RB = ZZ200V 250MVA 


特 半 
特殊 銀 酸 化 力 た ミウ ムル 接点 


所 御 使用 機器 
0 電 磁 開閉 衝 


新しい 電気 接 角 
子 材料 と じ て 9 
酸化 カド ミウ ム x 
の 優秀 性 は 当社 誠 す 2 が 
が 昨 春 T.O. コ 
ンタ クト メタ ル 究 
を 完成 発売 し て 


300 TOB- 3x300 
ーー 製造 品目 

RO タレ 

タ 益 末 冶金 接点 


賞金 属 合 


中 外 接点 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. C717) 1111 一 6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. C881) 6188~9 


TOB- 2x 


屋外 閉鎖 型 配電 般 (RB 一 25 型 収納 ) 


部 
向 日 町 


MINIRON 


(軟質 ガラ ス 封 入 用 合金 ) 


平均 膨張 係数 


VD 奏 0 
入 科 覆 (20°C~ 


EE 
用 
中 | 蜂 合 名 会 太 
東京 i 中 央 区 日 本 橋 両国 了 穫 五 番 地 
5121-5122・5123 
電話 東京 (851) 局 
5124.5125.5126 


8—10 500°C) 


電子 材料 製造 部 


製 菩 株式 会 社 魏 
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J1S 表 示 線 可 
防衛 訂 謙 定 工 場 


. rT 。 
Rk 球 都 品 用 区 大 井 鈴ヶ森 町 2.2.3 8 

と 入 2 a 8554--.8594 
市 : 環 区 南浜 町 2 の 2 6 電 .(37) 6756 _( 代 ) 


Fr TY [i kt 
EE ソノ リー サリ 放 


、 最 大 巾 30 
at 明 製作 所 


本 社 ・ 東 京都 品川 区 大 井 餃 沙 町 (491)9125~9 
大 阪 出張 所 ・ 大 阪 市 北 区 堂島 上 2 の 39 毎 日 産業 ビル (34) 6540 


枯 管 円 
キーン き ゲ ネコ ピ 『 ス トッ J シグ 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 替 ・ 耐 寒 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化 学 ゆる 工業 材料 


スタ セー ティ イト 工業 株 式 会 入 


社 大 阪 市 大 7 定 区 大 神橋 筋 べ の 二 五 ( 大 7 六 阪 急 3 ル ) 電話 孤 (35) 5736・ 8102・ 7071 
計 蘭 ど 大 電話 京 。 (271) 。_5.5.0。1 代 表 


Rar 文 店 を 拓 作 が 中 区 八重 
製造 所 大 阪 市 城東 区 革 [ の 


テー プ 


生産 工程 の 
ゆめ る 用 衝 に 応 A 0 2 
) ; 齋 了 朋 人 
選別 作業 の 
自動 化 に a oi 4 


ろ な を な 方式 の も の 


良 千 の 自 i 動 遂 0。 光電 管 応用 制御 装置 
・ 混 線 ・; ・ 圧 力 ・ 速 度 ・ 張 力 基 他人 ル 
ゆる 工業 呂 の 昇 常 検知 装置 。 高 速度 計数 制御 装置 
低 自 動 面 電圧 試験 装置 。 面 アー ク 試験 装置 他 種 々 工業 計測 < EAE CATED D) 

v デア を 豊 高 に 用 意 し て いる 


時 束 科 学 研究 所 
. 還 来 村 守 I 欠 
位 ・ ダ ンー・ 果 方 其他 ル め る し の の 僧 百 家 示 = 大 阪 市 東 導 川 区 塚本 町 1 丁目 10 
温度 ・ 圧 力 ・ 流 量 ・ 液 面 ・ 速 度 ・ 混 合 率 等 の の 自動 調節 EF ESA (代表 ) a 


あら ゆる 情報 の 数 値 的 伝達 並 に 遠隔 設定 装置 な ど 
[ 坪 喜 ば セル シン に よ RA 計 ) 


後 19 


EIR EET EIGER th VARICODER | 
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新 製 HB 
EN ・f 完 室 に 最適 . ノ 


nA 
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ES meat に 全 i 


入力 抵抗 が 大 きい e 寺 点 調 整 全 域 
e 追 従 速度 が 速い e 制 動 状 態 調整 可能 
6 送り 速度 3 段 切替 式 を 小型 ・ 軽 量 ・ 安 価 

4 営業 品目 必 
次 直流 定 電 圧 装置 TV 用 各種 測定 装置 


電子 管 応用 計測 機器 電子管 式 自動 温度 
調節 装置 


日 本 電気 機材 株 式 会 社 


& 


it 


Eo 


y 
J 


0395 ~0396 


0 
“ep 


PF 
a [1\ 円 


231) 2236 


コン テン ザ 


SNEGiaMEP コテ デ 
2401’ ZFEF—100 AZF SU 00ONV 
e NCCPH オイ ル チ ュ ー プ ラー 
.001—0.5kF 400 V —10 KVDC 
e NCC シル バー ド マイ カド ン 
TPE—00O1LE 1000 TVDC 


MC へ 、JIS 表示 許可 工場 


稚 \ 尾 電機 株 式 含 社 


社 大 阪 府 豊 車 市 洲 到 止 124 

電話 人 了 (39) 0828・0829 

東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 淡路 町 2 の 6 
電話 東京 (291) 4448~9 


( ヵ カタ ョ グ 贈 旦 


A 


あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
烏 涼 尽 ント 


精度 に に も ちい 割 宣 


志村 守 
a 


PD 和 形 現 字 式 万 能 直流 電位 差 計 
測定 範囲 : 高 域 0 1.61V 、 中 域 0 0.161V 、 低 域 0 0.0161V 、 倍 率 器 に よる 最高 男 囲 322V 
許容 差 : 高 域 上 0.01% +20gV 、 中 域 +0.015 %+3gV 、 低 域 +0.015 % +0.5 pV 
BD 和 形 現 字 式 万 能 直流 ブリ ッ ジ 


i 測定 半 囲 : 100~0.0l1m 9 、100 -0.019、 100~-0.01K 9 、100~-0.01M Q 
ひと 邊 で 読め る 測定 値 最小 測定 範 団 :m 0 の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製作 所 人 各層 叶 を は 5 


45-47db 以 下 の 鷺 音 
96-98 °?/。 以上 の 効率 
20000 時 間 」 以 上 の 寿命 


大 阪上 攻 車 工藤 株 式 会 詩 


(旧称 奈須 時 機械 有限 全 社 ) 
大 阪 府 豊 中 市 庄内 西町 
電 話 oe oi 
東京 店 東京 都 千代 田 区 段 2 の 1 (千代 田 会 館 ) 
電 話 九段 (331)7160 


W 型 ウォ ー ム 減速 機 


きき 購 拍 工業 条 
社 藤島 名 衝 老 


cr た — 
崎 市 坂 


ー ルレ F} 


は 三 奏 鈴 筆 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 処 
a ョ = は ONE の 意味 ② 甘 許 裕 き 鞭 天 介 に 存 存 
2 人 よじ だ 。 


本 誌 広告 取扱 店 広 和 
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姜 電 機 株 式 会 社 


105,000 k V'A 
カサ 形 水 車 発電 機 
(電源 開発 株 式 会 社 
田子 倉 発 電 所 納 ) 


三菱 が 国産 第 1 号機 で ある 500 kW ター ビ ン 発 電機 を 完成 し て 以来 
現在 に 至る まで 多年 の 経験 と た ゆま あら め 技 術 研 さん に より 条 界 に 独 
特 の 地歩 を 築き すでに 5,616,223 kW と いう ぅ 驚異 的 な 貢献 を し て き 
まし た 関西 電力 ・ 大 阪 発 電 所 納入 の 内 部 冷却 208,696 kVA 機 は 現 
在 好評 禄 に 運転 中 

水車 発電 機 は 電源 開発 ・ 田 子 倉 発電 所 に 105,000 kVA 機 を 3 台 す 
え 付 け 現在 優秀 な 成績 を も っ て 運転 中 これ は 単機 容量 と し て は わ 
が 国 最 大 の も の で ある ば か り で な く カサ 形 機 と し て は 世界 で も 英 
数 の 記録 品 で あり ます 

変圧 器 で は 三菱 独特 の 外 鉄 形 Form-Fit 変圧 器 が か 他 の 追従 を 許 
さ な い 優秀 性 を 誇り すでに 超 高 圧 139,500 kVA 器 260,000 kVA 
器 を 完成 輸送 上 の 悪 条 件 に も か か わら ず 大 形 変圧 器 を 容易 に 組立 
輸送 する こと が で きる 特別 三 相 方 式 を 採用 し た の も 当社 独特 の 技術 で 
あり ます . 

電源 開発 ・ 南 川越 変電 所 に 等 価 容量 312,000 kVA- と いう ぅ 東洋 最大 
容量 の 超 高 圧 変圧 器 を 納入 一 三 葵 の 発 変電 用 機器 は 電源 開発 の 花形 
と し て めざまし い 活 躍 を つづ け て いま す 
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7.2 kV H マグ ス 標 準 表 
了 訓 E 大 電 ] 
宮 格 電圧 | 定格 電流 | 倍 断 容量 | 最大 電動 機 
型 呈 語 到 0s et MVAat | 容量 (kW) | 付属 計器 
NM 7.2kV (6,000~6,600V) 
| on | ow "| 村 in | 
SD-WHP12| 7,200 200 50 1,500 ⑧ 
yd 
SD-WHP22| 7,200 200 50 1,500 ® ® 
|SD- WHP32 7,200 i 200 50 1,500 ® WD 
- WHP42| 7,200 0 50 1,500 
SD- WHP4 200 5 ® WUD 
⑧ 電 流 計 ⑰ 電 圧計 WO 積算 電力 計 


” , ヘン 二条 
ソン \ シン R 相 電 流 
4.000A 
, S$ 租 赴 庄 
” や 7T2KW 
(し / A I i 3 
\/ し > 300A 
ンーT 祖 赴 庄 


ジン h 7.Z kV 


現在 , 好評 を 受け て 量産 中 の 3.6 
kV 高圧 気 中 電磁 開閉 器 の 永年 の 経 
0 る の で 

「 級 電動 機 , 6 kV 級 所 内 配電 回 
Pe 
制御 に 絶好 の も の で す 。 


特 長 
⑪ 小型 軽量, 据付 面積 小 。 
② 長寿 命 (電気 的 寿命 25 万 回 以上 , 


機 村 的 才 命 250 万 回 以上 ) 


③ 交流 電磁 操作 で あり , 自動 運転 , 遠 
方 操作 も 可能 。 
④⑧ 高 遮 断 容 量 (50MVA at 7.2kV) 


諾 断 特 性 は オッ シロ グラ ム の 通り , 
7.2kV に お いて 50MVA を 完全 に 
遮断 し て いる 。 


⑧ 計 328 き 日 坪 親 人 和志 


